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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad, determinar de
qué manera el desarrollo de las competencias mateméticas, se relaciona con el
nivel de resolucion de problemas, vinculados al contexto personal de los
estudiantes del nivel secundario, de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito Crnel.
Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 2017. El tipo de investigacion es
bésica. El disefio de investigacion es no experimental y transeccional. La
muestra estuvo constituida por 48 estudiantes de cuarto afo “A” y “B”, de la |.E.
Enriqgue Paillardelle del Distrito Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa. El
instrumento utilizado fue el cuestionario aplicado a los estudiantes. Los
resultados demostraron que las competencias matematicas, se relacionan
directamente con el nivel de resolucién de problemas vinculados al contexto
personal de los estudiantes del nivel secundario, de la |.E. Enrique Paillardelle,

Distrito Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 2017.
Palabras clave: competencias matematicas, resolucion de problemas, actia y

piensa matematicamente, situaciones de cantidad, situaciones de regularidad,

equivalencia y cambio, situaciones de forma, movimientos y localizacion.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine how the development
of mathematical competences is related to the level of problem solving related to
the personal context of secondary school students, of the I.E. Enrique
Paillardelle, District Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna, year 2017. The
type of research is basic. The research design is non-experimental and
transectional. The sample consisted of 48 fourth-year students "A" and "B" of the
I.E. Enrique Paillardelle of the Crnel District. Gregorio Albarracin Lanchipa. The
instrument used was the checklist applied to the students. The results showed
that mathematical competences are directly related to the level of problem solving
related to the personal context of secondary school students, of the I.E. Enrique
Paillardelle, District Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa - Tacna, year 2017.

Keywords: mathematical competences, problem solving, acts and thinks

mathematically, situations of quantity, situations of regularity, equivalence and

change, situations of form, movements and location.

XVii



INTRODUCCION

En el contexto global, en las instituciones educativas es prioridad el
desarrollo de las competencias matematicas. Al respecto, el Ministerio de
Educacién — MINEDU (2014) destacala facultad de toda persona para actuar
conscientemente sobre una realidad, sea para resolver un problema o cumplir
un objetivo, haciendo uso flexible y creativo de los conocimientos, las
habilidades, las destrezas, la informacion o las herramientas que tenga
disponibles y considere pertinentes a la situacion (MINEDU, 2014); por lo que,
considerando tal definicion, se promueve el desarrollo de aprendizajes en
matematica, que se encuentran debidamente estructurado en cuatro
competencias. Estas, a su vez, se describen como el desarrollo de formas de

actuar y de pensar matematicamente en diversas situaciones.

Los componentes o dimensiones de las competencias matematicas, son
los siguientes: actla y piensa matematicamente en situaciones de cantidad,
actlia y piensa matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y
cambio, actla y piensa matematicamente en situaciones de forma, movimiento
y localizacién, actla y piensa matematicamente en situaciones de gestién de

datos e incertidumbre.

La innovacién es la implementacion en forma exitosa para generar ideas
creativas en una organizacion; por lo que cada vez en el contexto global, es
perentorio para estar circunscritos en este ambiente de modernidad, desarrollar
la gestion de la innovacion, que es la tendencia de la organizacién para formar
nuevos o0 mejores productos, procesos o formas de organizacién y también
puede definirse como el proceso en forma intencional de desarrollo y aplicacion
de ideas, procesos, productos o procedimientos que son nuevos y estan
disefiadas para producir resultados favorables para mejorar los resultados en el
contexto empresarial y la introduccion de nuevas practicas de gestion, es un
tema importante para los entes que tratan de mejorar su productividad, la calidad

de la oferta al cliente y mantener la competitividad, por lo tanto, la gestion de la



innovacion puede definirse como la introduccién de practicas de manejo que son

nuevos para la empresa y destinados a mejorar los resultados empresariales.

Por lo tanto, es importante el compromiso personal de los directivos y
empleados, y su identificacion con la empresay sus objetivos hacia la gestion de
la innovacion para elevar la competitividad, son cruciales para los procesos de

creacion de conocimiento. El presente estudio considera lo siguiente:

El capitulo I: Planteamiento del Problema, que considera la descripcion,
formulacion del problema, la justificacibn e importancia, los alcances y

limitaciones, objetivos y las hipétesis.

El capitulo Il: Marco Teorico, que considera los antecedentes del estudio,

las bases tedricas y la definicion de términos.

El Capitulo 1ll: Marco Metodoldgico, que considera el tipo y disefio de
investigacion, la poblacion y muestra, la operacionalizacion de variables, las
técnicas e instrumentos para recoleccion de datos, procesamiento y analisis de

datos.

Capitulo IV: Marco Filoséfico, que resalta el paradigma de investigacion,

orientado al enfoque epistemoldégico.
Capitulo V: Resultados de la Investigacion.

Capitulo VI: Discusién de los Resultados, considerando los

antecedentes y bases tedricas de la investigacion.

Finalmente, las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

y anexos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En el contexto internacional, es una constante preocupacion la mejora de
la educacion y, por lo tanto, cada vez desarrollan esfuerzos desde el sector
gubernamental para mejorar en gran medida la calidad de la educacion que se
brinda con fondos publicos.

Asimismo, Brasil encabeza el ranking de paises de América Latina y el
Caribe en cuanto a gasto publico en educacion, con una inversion ligeramente
superior al 8 % de su Producto Interior Bruto (PBI). Argentina y Costa Rica le
siguen con un 8 % y un 7,8 % respectivamente. Por detrds se
encuentran Venezuela (6,4 %), Bolivia (5,6 %), Ecuador (5,2 %), cuyo gasto en
educacién supera la media de los paises de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE), situada en un 5,2 %. Con una dedicacion
inferior al 5 % estan Panama (4,7 %), Jamaica (4,7 %), Chile (4,2 %), El
Salvador (4 %) y México (3,9 %). En la cola en inversion, se sitian paises
como Republica Dominicana (3,1 %), Pert (3 %) y Colombia (2.%), los que

dedican menos presupuesto en la region a la educacion.

Al respecto, para mejorar la calidad de educacion, la Organizacion de
Cooperacién para el Desarrollo Econdmico (OCDE), ha establecido el Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), que es el fundamental
baremo mundial para evaluar la calidad, equidad y eficiencia de los sistemas
educativos. PISA ayuda a identificar las caracteristicas de los sistemas
educativos de mayor rendimiento, lo que puede permitir a gobiernos y
educadores reconocer politicas efectivas que pueden adaptar a sus contextos

locales. Por lo que resulta indispensable indicar que Peru figura en esta



evaluacion, en los informes de los afios: 2012, en el 66 avo., de 70 paises, es

decir, el dltimo lugar; y en el dltimo informe, PISA 2015, ocup6 el 64 avo lugar.

Es necesario precisar que, si bien es cierto la medicién a nivel nacional,
Tacna figura en los primeros lugares, sin embargo, es evidente que hay mucho
por mejorar, sobre todo en la competencia matematica de los estudiantes del
nivel secundario, que adquiere sentido educativo en la medida en que los
elementos o razonamientos matematicos se utilizan para enfrentarse a
situaciones cotidianas diversas. Ello requiere la deteccion y analisis de tales
situaciones, la seleccion de las técnicas adecuadas para calcular, representar e
interpretar a partir de la informacion disponible y la aplicacién de estrategias de
resolucién de problemas. Ademas, el énfasis tendra que estar en los elementos
matematicos basicos y en los procesos de razonamiento que llevan a los
alumnos a la solucién de los problemas o a la obtencién de la informacion en una

amplia variedad de situaciones.

En Perq, el Ministerio de Educacién, demuestra esfuerzo por mejorar la
calidad de la educacién, en cuanto al desarrollo de competencias matematicas
de los estudiantes, sin embargo, las instituciones educativas aun no logran
optimizar tales competencias, prueba de ello, es que, en la mayoria de las

evaluaciones de PISA, siempre Peru se encuentra en el ultimo lugar.

En la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa
— Tacna, se evidencia la preocupacion de los docentes por el desarrollo de
competencias matematicas en sus alumnos, con el propésito que fortalezcan su
habilidad de resolver los problemas de la vida cotidiana, como lo relacionado al
contexto personal; sin embargo, en alguna medida tienen dificultades para
adquirir competencias matematica como actuar y pensar matematicamente en
situaciones de cantidad, asi como situaciones de regularidad, equivalencia y
cambio, situaciones de forma, movimiento y localizacién. Adicionalmente, actuar
y pensar matematicamente en situaciones de gestidén de datos e incertidumbre;
de no lograr tales competencias los alumnos no podran resolver problemas
relacionados al contexto personal, en cuanto a sus actividades familiares, por

ejemplo, compras, deporte, salud personal, transporte, finanzas. Asi como



también el estudiante no podrd resolver problemas en lo que respecta a
actividades con sus comparieros de clase, como en sus trabajos grupales, y
cuando desarrollan juegos. Por lo que se hace imprescindible indicar que si los
alumnos no pueden resolver los problemas indicados evidenciarian que no han

aprendido en forma Optima.
1.2  Formulacién del problema
1.2.1 Problema Principal

¢, Cudl es la influencia de las competencias matematicas en el nivel de
resolucion de problemas relacionados al contexto personal de los estudiantes
del nivel secundario, de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio

Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 20177
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cudl es el nivel de desarrollo de competencias mateméaticas de los
estudiantes del nivel secundario, de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito

Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 20177

b) ¢Cual es el nivel de resolucion de problemas relacionados al contexto
personal de los estudiantes del nivel secundario, de la I.E. Enrique
Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna, afio
20177

c) ¢Cual es la relacion que existe entre el desarrollo de las competencias
matematicas con el nivel de resolucion de problemas relacionados al
contexto personal de los estudiantes del nivel secundario, de la I.E. Enrique
Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna, afio
20177

1.3 Justificacion e importancia
1.3.1 Justificacién de la investigacion
Justificacion teorica
La investigacion propuesta busca, mediante la aplicacion de la teoria y los

conceptos basicos sobre la competencia matematica, con respecto al



conocimiento, habilidades y actitudes, que puedan incidir en la resolucion de
problemas relacionados con la vida cotidiana de los estudiantes; asimismo,

contribuira a fortalecer la competencia matematica.
Justificacién practica

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, su resultado permite
encontrar soluciones concretas a problemas de la competencia matematica, con
respecto al conocimiento, habilidades y actitudes, que puedan incidir en la
resolucion de problemas relacionados con la vida cotidiana de los estudiantes;
asimismo, contribuira a fortalecer la educacion matematica que es la integracion
de competencias con sus dimensiones cognitivas, instrumentales y actitudinales,
estrategias del aprendizaje de las mismas, metodologias para su ensefianza,
acciones evaluativas y planes de formacion docente, todo centrado en las
matematicas, que se enmarcan en un sistema educativo concreto influido por un

contexto social, econémico, cultural, politico y educativo.

Justificacion metodolégica

Para lograr los objetivos del estudio, se acude al empleo de técnicas de
investigaciéon como el instrumento para medir la competencia matematica y la
resolucion de problemas de la vida cotidiana de estudiantes, desarrollado por el
investigador. A través de la aplicacion del cuestionario y el procesamiento en el
SPSS 23, asi los resultados de la investigacion se apoyan en la aplicacion de
técnicas de investigacion validas en el medio, como el cuestionario y la guia de

analisis documental.
1.3.2 Importancia de lainvestigacion

El presente estudio es importante, debido a que permite comprender
profundamente las competencias matematicas y la resolucién de problemas
relacionados con la vida cotidiana, asimismo, contribuye a proponer
recomendaciones para mejorar la competencia matematica de los estudiantes;

por lo que en alguna medida se beneficiara los estudiantes.



1.4. Alcances y limitaciones
Alcances

El presente trabajo de investigacién considera el analisis o evaluacion
de las competencias matematicas, resolucion de problemas relacionados al
contexto personal de los estudiantes del nivel secundario, de la |.E. Enrique
Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna.

Limitaciones
El presente estudio no tuvo limitacion alguna.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Determinar la influencia de las competencias matematicas en el nivel de
resolucién de problemas relacionados al contexto personal de los estudiantes
del nivel secundario, de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio
Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 2017.

1.5.2 Objetivos especificos

a) Precisar el nivel de desarrollo de competencias matematicas de los
estudiantes del nivel secundario, de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito

Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 2017.

b) Establecer el nivel de resolucién de problemas relacionados al contexto
personal de los estudiantes del nivel secundario, de la I.E. Enrique
Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna, afo
20177

C) Determinar la relacién que existe entre el desarrollo de las competencias
matematicas con el nivel de resolucion de problemas relacionados al
contexto personal de los estudiantes del nivel secundario, de la I.E.
Enrigue Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna,
afio 2017.



1.6 Hipbtesis
1.6.1 Hipbtesis general

Las competencias matematicas influyen directamente con el nivel de
resolucion de problemas relacionados al contexto personal de los estudiantes
del nivel secundario, de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio

Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 2017.

1.6.2 Hipotesis especificas
a) El nivel de desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes del
nivel secundario, de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio

Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 2017, es de nivel medio.

b) El nivel de resolucion de problemas relacionados al contexto personal de
los estudiantes del nivel secundario, de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito
Crnel. Gregorio Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 2017, es medio.

C) Si el nivel de desarrollo de competencias matematicas de los estudiantes
del nivel secundario de la I.E. Enrique Paillardelle, Distrito Crnel. Gregorio
Albarracin Lanchipa — Tacna, afio 2017, es de nivel medio; entonces, el
nivel de resolucién de problemas relacionados al contexto personal es de

nivel medio.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

COMPETENCIAS MATEMATICAS Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

2.1 Antecedentes del estudio
A nivel internacional

Marcos (2009). “Un modelo de competencias matematicas en un entorno
interactivo”. (tesis de doctorado). Universidad de La Rioja — Espafia. El autor

concluye en lo siguiente:

- La comunicacibn mateméatica debe representar un objetivo muy
fundamental importante y a la vez un contenido principal en relacion a la

ensefianza y el aprendizaje de la Geometria.

- El proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria, puede organizarse
a través de un modelo para organizar las actividades (modelo basado en el
sistema de ayudas progresivas y diversificaciones) que facilite poner atencién a
la heterogeneidad en el aula, adaptando las actividades a cada alumno de forma
gue cada uno desarrolle al maximo sus potencialidades de aprendizaje y sin

perder la coherencia dada por los contenidos geomeétricos planteadas.

Garrido (2015). “La competencia matematica en los paises de mejor
rendimiento en PISA”. (Tesis de doctorado). Universidad Autbnoma de Madrid —

Espafia. El autor concluye en lo siguiente:

- Las matematicas son la parte medular de la interaccion con el mundo que

nos rodeay, por tanto, constituyen una herramienta esencial para comprenderlo.

- Se hace necesaria una Educacion Matematica de calidad si se quiere
formar parte activa de ese mundo que nos circunda. Tanto es asi que para

evaluar las competencias de los ciudadanos en esta materia los organismos



supranacionales cada vez realizan mas esfuerzos en disefiar pruebas para

evaluarla.

A nivel nacional

Gutiérrez (2016). “Programa educativo “EPROMAT” en el desarrollo de
competencias matematicas en estudiantes de segundo grado de secundaria de
la IEE “Alfonso Ugarte”. (Tesis doctoral). Universidad Cesar Vallejo. Pera. El

autor concluye que en lo siguiente:

- La aplicacion del Programa Educativo “EPROMAT”, si tiene un efecto
significativo en el desarrollo de competencias matematicas en estudiantes del
segundo grado de secundaria de la IEE “Alfonso Ugarte”, del distrito de San
Isidro, UGEL 03; habiéndose obtenido en la prueba U de Mann-Witnhey=65,000
y un p-valor=0,000

Ministerio de Educacién (2016). “La competencia matematica en
estudiantes peruanos de 15 afios. Predisposiciones de los estudiantes y sus
oportunidades para aprender en el marco de PISA 2012. Publicaciones PISA
2012. Serie de evaluaciones y factores asociados”. El presente documento de

investigacion presenta las siguientes conclusiones:

- La existencia de desigualdades en el desarrollo de la competencia se
asocia con las caracteristicas de los estudiantes y de las escuelas a las que ellos

asisten.

- El desarrollo de la competencia matematica se ve influenciado por la
manera en que los estudiantes consideran el aprendizaje de la matemética y del

grado de compromiso puesto en dicho aprendizaje.

- Las actividades de aprendizaje a las que son expuestos los estudiantes son
claves para el desarrollo de las competencias matematicas, asi como la forma

en que éstas se brindan en el aula.

- Existe un comportamiento diferenciado de los factores relacionados con los
procesos de ensefianza-aprendizaje segun el género del estudiante. Respecto

de la primera conclusion, se determina que el rendimiento matematico se
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distribuye de forma desigual entre determinados grupos poblacionales de
acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes y de las escuelas a la que

pertenecen.

- Algunos aspectos que se podrian asociar a la generacion de estas brechas
corresponden a (i) caracteristicas relacionadas con la trayectoria educativa de
los estudiantes y (ii) condiciones en que se encuentran las escuelas a las que
éstos asisten. En lo referido a la trayectoria educativa de los estudiantes, se
evidencia la necesidad no solo de generar igualdad en el acceso a la educacién
formal desde los grados iniciales, sino a que ésta se brinde adecuadamente;
pues consolidar los primeros ciclos de escolaridad sigue siendo un factor crucial
en el logro de aprendizajes futuros de los estudiantes, sea en matematica o en

otra area.

- De igual modo, otro factor que permitiria el desarrollo de la competencia
matematica consiste en otorgar oportunidades de aprendizaje acordes con el
desarrollo cognitivo de los estudiantes. De manera complementaria, urge
establecer lineas de accion especificas para el trabajo con los estudiantes
repitentes, ya que esta condicion limita el desarrollo de la competencia

matematica y alienta la desercién escolar si no se toman las medidas adecuadas.

- De acuerdo con lo anterior, es esencial que el Estado continie con los
esfuerzos por mejorar la infraestructura de las instituciones y la distribucién
oportuna de los materiales educativos para un buen inicio del afio escolar.
Paralelamente, se deberia seguir apostando por que las instancias de gestion
descentralizada tengan un rol mas activo en el acompafiamiento y monitoreo de
las escuelas de su jurisdiccion. Para el caso de Matematica, este
acompafamiento deberia enfatizar la comprension conceptual del area y su

aplicabilidad a la vida diaria de los estudiantes.
A nivel regional o local
Arocutipa y Medina (2017). “Aplicacion de recursos didacticos para la

mejora de la competencia actla y piensa matematicamente en situaciones de
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forma en el Area de Matematica en los estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Daniel Becerra Ocampo de la
Ciudad de Moquegua”. (Tesis de grado). Universidad San Agustin de Arequipa.

Los autores concluyen en lo siguiente:

- La revision de la practica docente ha permitido identificar deficiencias
respecto a la utilizacion de recursos didacticos empleadas para desarrollar la
competencia actla y piensa matematicamente en situaciones de forma en el

area de Matematica.

- Se logré disefar y ejecutar un plan de accion basada en cinco sesiones que
motivaron el logro de la competencia actla y piensa matematicamente en
situaciones de forma en el area de Matematica mediante el uso de recursos

didacticos novedosos tales como: la papiroflexia, tangram, y/o cubo soma.

2.2 Bases Tedricas — Cientificas

2.2.1 Competencias matematicas

2.2.1.1 El enfoque
a) Enfoque conductista

Este enfoque fue promovido por McClelland (1973) citado por
Mulder, Weigel, Collings (2008) y la compafia consultora en la que estaba
implicado. Se utilizd este enfoque para elevar sus rendimientos. Hace
notar importante la observacion de los trabajadores efectivos y exitosos,
y que es lo que les diferencia a los mismos. Asimismo, se ocupl de
determinar la identificacion de las competencias mediante entrevistas
conductistas. Por tanto, se determina que la observacién y la evaluacion

de las conductas, son parte primordial de este enfoque.
b) Enfoque genérico.

De acuerdo con Norris (1991) citado en Mulder, Weigel, Collings
(2008), estd mas dirigido a identificar las habilidades comunes que

explican en forma clara las transformaciones en los diversos desempefos.
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Asimismo, identifican a las personas mas efectivas y a sus propiedades

mas distintas.
c) Enfoque cognitivo.

Para Weirnert (2001) citado por Mulder, Weigel, Collings (2008),
citado por Mejia (2015) se toma en cuenta los recursos mentales para
adquirir conocimientos y lograr un adecuado desempeiio, y las
habilidades intelectuales o con la inteligencia. El enfoque cognitivo es la
diferenciacion entre competencia y desempefio, primeramente, enfatizado
por Chomsky (1980) citado por Mejia (2015). Por tanto, se deduce que
este enfoque permite evaluar el desempenio de las personas, en este caso
de los docentes de las universidades, para poder mejorar las
competencias sobre todo comunicativas, que facilitara que el aula sea

mas efectiva.
d) Enfoque socio-constructivo.

Segun Paavola et al (2004) citado en Mulder, Weigel, Collings
(2008), citado por Mejia (2015) menciona a las competencias del
aprendizaje, responsabilidad, toma de decisiones apropiadas en riesgo,
colaboracion, identidad.

Por tanto, se determina que el enfoque socio- constructivo,
fortalece la teoria de las competencias, relevantes para la actuacion
adecuada de los miembros de las organizaciones, que son parte de la
sociedad, por lo que tal enfoque coadyuva a evaluar las competencias del
aprendizaje, la resolucion de problemas, la cooperacion, etc., de los
docentes, pues ellos son parte fundamental en el contexto educativo y de

la formacion integral de los estudiantes.

La competencia matematica se fundamenta en lo establecido por
el Ministerio de Educacion — MINEDU (2014) la facultad de toda persona
para actuar conscientemente sobre una realidad, sea para resolver un
problema o cumplir un objetivo, haciendo uso flexible y creativo de los

conocimientos, las habilidades, las destrezas, la informacion o las
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herramientas que tenga disponibles y considere pertinentes a la situacion
(MINEDU 2014); por lo que considerando tal definicion, se promueve el
desarrollo de aprendizajes en matematica, que Se encuentran
debidamente estructurado en cuatro competencias. Estas, a su vez, se
describen como el desarrollo de formas de actuar y de pensar

matematicamente en diversas situaciones.

De acuerdo al Ministerio de Educacion (2014), los componentes o
dimensiones de la competencia matematica, son los siguientes: actua y
piensa matematicamente en situaciones de cantidad, aactla y piensa
matematicamente en situaciones de regularidad, equivalencia y cambio,
actla y piensa matematicamente en situaciones de forma, movimiento y
localizacion, actia y piensa matematicamente en situaciones de gestion

de datos e incertidumbre.

Ademas, es preciso indicar que el Ministerio de Educacion (2014),
considera que las competencias contienen capacidades, que son las

siguiente:
- Matematiza situaciones

Es la capacidad de expresar un problema, reconocido en una situacion,
en un modelo matematico. En su desarrollo se usa, interpreta y evalta el

modelo matematico, de acuerdo a la situacion que le dio origen.

- Comunicay representa ideas matematicas

Es la capacidad de comprender el significado de las ideas matematicas, y
expresarlas en forma oral y escrita usando el lenguaje matematico y
diversas formas de representacion con material concreto, grafico, tablas,

simbolos y recursos TIC, y transitando de una representacion a otra.
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- Razonay argumenta generando ideas matematicas

Es la capacidad de justificar y validar conclusiones, supuestos, conjeturas
e hipdtesis respaldados en significados y propiedades de los niameros y

operaciones.
- Elaboray usa estrategias

Es la capacidad de planificar, ejecutar y valorar estrategias heuristicas,
procedimientos de célculo, comparacion, estimacion, usando diversos

recursos para resolver problemas.

2.2.1.2 Las competencias escolares

Las competencias representan un cambio que supone un modelo
educativo centrado en el aprendizaje y en la formacion integral del estudiante,
gue pretende fomentar la autonomia y la responsabilidad y asegurar la existencia
de un seguimiento continuo del proceso con la ayuda de un tutor, que guia la
planificacion y consecucién de objetivos académicos y profesionales (Blanco,
2009).

Existen muchas definiciones de las competencias, pero falta un mayor
énfasis en la resolucion de problemas, en la ética y en el mejoramiento continuo,
para lograr el cambio de las practicas educativas tradicionales y formar para la
sociedad del conocimiento que esta emergiendo en todo el mundo. La socio
formacion de la que se habla mucho se centra en esto y lo pone en accién con
base en metodologias didacticas enfocadas en proyectos y el trabajo
colaborativo. Consideramos que el trabajo cooperativo pudiera funcionar mejor

en nuestro medio (Tobon, 2013).

En la educacion basada en competencias quien aprende lo hace al
identificarse con lo que produce, al reconocer el proceso que realiza para
construir y las metodologias que utiliza. Formalmente, al finalizar cada etapa del
proceso se observan y evallan las competencias que el sujeto ha construido
(Argudin, 2006).
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Villay Poblete (2007) aportan una definicibn muy precisa en los elementos
basicos de la competencia: “El buen desempefio en contextos diversos y
auténticos basado en la integracion y activacion de conocimientos, normas,

técnicas, procedimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores”.

2.2.1.3 Evaluacion de las competencias escolares.

Para evaluar en general hay que considerar los tipos de evaluacion

acordes con los procesos educativos, necesarios para evaluar competencias.
Para Aramendi (2008) los siguientes tipos de evaluacion:

—  Cuantitativa: nimeros, escalas.

—  Cualitativa: descripcion de fendmenos. Autoevaluacion: evaluacion propia,
de uno mismo.

- Heteroevaluacion: el docente evalta al alumno o viceversa.

—  Coevaluacion: grupal, en equipo. Normativa: exige un nivel minimo de
rendimiento (un rendimiento del 60% indica que el alumno ha superado la
materia).

—  Criterial: se describe el rendimiento del alumno, sus fortalezas y
debilidades, sin realizar comparaciones.

- Diagnéstica: evaluacion inicial, valorar el punto de partida del alumno.

- Formativa: analiza y mejora los procesos educativos.

- Evaluacion sumativa: valora solamente los resultados finales.

- Meta evaluacion: evaluar como se ha evaluado. Evaluar la evaluacion.

- Global: valorar el proceso general de aprendizaje y la evolucion del alumno
en su totalidad.

- Parcial: evaluar una parte del proceso formativo del alumno.

— Individualizada-personalizada: concede importancia a las caracteristicas de
cada alumno.

- Interna: realizada por los profesionales del propio centro educativo.

- Externa: ejecutada por profesionales y expertos que no desarrollan su

funcién en el centro.
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—  Mixta: combina tipologias diferentes (cuantitativa, cualitativa, interna,

externa).

La evaluacion de las competencias es el proceso por medio del cual se
determinan los logros y aspectos a mejorar en el desarrollo de las competencias
por parte de los estudiantes, donde se identifican el nivel de dominio alcanzado,
considerando unos determinados aprendizajes esperados y evidencias. La
evaluacion de competencias debe orientarse a valorar como es la actuacion
integral de los estudiantes ante problemas pertinentes del contexto, articulando

el saber ser, el saber convivir, el saber hacer y el saber conocer (Tobén, 2012).

Para valorar las competencias, Tobon (2006) propone las siguientes

técnicas:

o La observacion: analizar el desempefio de los estudiantes en actividades y
problemas para detectar logros y aspectos por mejorar.

Esta técnica implica capacitacion de los profesores para observar el
comportamiento, considerando todos los elementos del contexto.

o Las entrevistas: didlogo planeado con los estudiantes para recoger
informacion sobre la formacién de las actitudes, los conceptos, los
conocimientos, las habilidades y las estrategias en la resolucion de
problemas.

En esta técnica conviene redactar las preguntas de forma abierta,
buscando la reflexion de los estudiantes en sus procesos formativos.

o El diario de campo: registro y analisis de acontecimientos realizados en el
marco de una actividad, teniendo como base unos determinados criterios
acordados previamente entre el docente y los estudiantes, segun
lineamientos institucionales.

Esta técnica también permite valorar el trabajo docente, determinar el
impacto de las estrategias de ensefianza y detectar aspectos por mejorar.

o Las pruebas de ejecucion: actividades reales o simuladas realizadas por
los estudiantes con seguimiento del docente, similares al contexto de la

competencia.
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Los ensayos: trabajos escritos donde los estudiantes analizan un problema,
lo comprenden y formulan pautas para resolverlo, colocando su propia
perspectiva personal con base en la indagacion bibliogréfica, el analisis de
los planteamientos, la argumentacion de las ideas e hipétesis, y la
presentacion de propuestas.

En esta técnica es conveniente plantear temas generales de acuerdo a las
competencias a valorar, luego invitar a los estudiantes a escoger un
problema para su andlisis. Esta técnica también es de las méas socorridas
en nuestro medio.

Una vez que se ha determinado la técnica, ¢qué instrumentos son los
adecuados? Este mismo autor, propone los siguientes instrumentos de
valoracion de las competencias, que, ademas, son los mas comunes:

Los cuestionarios de preguntas abiertas: instrumentos para determinar el
grado de conocimiento mediante preguntas abiertas.

Este instrumento favorece la expresion de ideas, la argumentacion, la
creatividad y el analisis de conceptos.

Las pruebas de conocimiento: pruebas objetivas para cuantificar
determinados componentes de saberes pertenecientes a una determinada
competencia.

En este tipo de instrumento entran, entre otras pruebas, los cuestionarios
de conocimientos, factuales y conceptuales.

Las pruebas de competencias cognitivas: pruebas objetivas para
determinar de manera cuantitativa cOmo se encuentra una persona en la
formacion de una determinada competencia cognitiva.

Estas pruebas son muy favorables para valorar las competencias
interpretativa, argumentativa y propositiva.

Las listas de cotejo: instrumentos para estimar la presencia o ausencia de
una serie de aspectos o atributos de un elemento de competencia. En este
instrumento es conveniente que la lista de atributos, que deben ser

relevantes, no sea muy extensa con el fin de facilitar su uso.
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o Las escalas de valoracion: instrumentos para realizar estimaciones
cualitativas.
En este instrumento es conveniente considerar los procesos y los productos

asociados a los criterios de valoracion y las evidencias de aprendizaje.

Cazares y Cuevas (2007) consideran que la evaluacion basada en
competencias es diferente, debido a que implica transformaciones en la practica
evaluativa, empezando porque el objeto de evaluacion trasciende la repeticion
de conceptos, aunque los incluye. Se debe considerar que la competencia se va
desarrollando al entrar en contacto con la propia tarea, proyecto o elaboracion.
La evaluacion se basard en lo que se conoce como evidencias, es decir,
actuaciones o construcciones de los alumnos relacionadas con las competencias
previstas en la planeacién que facilita discurrir sobre el alcance de las
competencias o, en su caso, de su nivel de desarrollo y de los caminos para su

mejora.

Puede haber tipos de evidencias: por conocimiento, que se fundamentan
en un saber; por producto, como un ensayo, un reporte, un proyecto, etc.; por
desempefio, que son las actuaciones de los estudiantes en determinadas
actividades dentro del proceso educativo; por actitud, son comportamientos que
pueden ser visibles en el proceso, como trabajo en equipo, responsabilidad, etc.
(Cézares & Cuevas, 2007).

También es fundamental tener en cuenta que la valoracion de las
competencias necesita de tres procesos interdependientes: autovaloracion,

covaloracion y heterovaloracion.

La autovaloracion es el proceso por medio del cual la propia persona valora
la formacion de sus competencias con referencia a los propoésitos de formacion,
los criterios de desempenio, los saberes esenciales y las evidencias requeridas.
De esta forma, la persona construye su autonomia asumiéndose como gestora
de su propia educaciéon. Para que la autovaloracion tenga éxito se recomienda

crear un espacio de confianza y aceptacion dentro de la institucion educativa con
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el fin de que los estudiantes puedan expresarse de manera libre y espontdnea
en torno a su formacién (Tobdn, 2006).

En medio educativo, es decir, en Peru, la autovaloracion de los estudiantes
es poco considerada por los profesores; todavia no se tiene la confianza total en

el criterio de todos los estudiantes.

La covaloracion consiste en una estrategia por medio de la cual los
estudiantes valoran entre si sus competencias de acuerdo con unos criterios
previamente definidos. De esta manera, un estudiante recibe retroalimentacion
de sus compafieros con respecto a su aprendizaje y desempefio. La covaloracién
requiere de concientizar a los estudiantes sobre la importancia de los

comentarios para mejorar el desempefio y construir la idoneidad (Tobon, 2006).

La covaloracion, al igual que la autovaloracion, todavia no es muy
apreciada en nuestro medio; los profesores no alcanzan a visualizar sus

bondades.

La heterovaloracion consiste en la valoracion que hace una persona de las
competencias de otra, considerando los logros y los aspectos por mejorar de
acuerdo con unos parametros previamente acordados. La heterovaloracion
requiere preparar a los estudiantes para tener una disposicidon a someterse a la
valoracion de sus competencias por parte del docente, de la institucion, de las

empresas o del estado (Tobdon, 2006).
2.2.1.4 Método y técnicas de evaluacion afines con el enfoque de
competencias

Moreno (2012) propone los siguientes métodos y técnicas de evaluacién

afines con el enfoque de competencias:
A. Métodos:
Los Proyectos.

Son actividades poco estructuradas y relativamente abiertas, tanto su
definicion como las decisiones de su estructura forman parte del trabajo

gue el estudiante debe realizar. Su resolucion, por lo tanto, es compleja 'y
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siempre admite mdltiples concreciones que pueden ser mas 0 menos

adecuadas en funcion de su ajuste a unos criterios ya establecidos.
El Aprendizaje Basado en Problemas.

Es un enfoque novedoso que se fundamenta en el constructivismo y en el
gue, a partir de un problema inicial, se desarrolla un trabajo creativo de
busqueda de soluciones o interpretacion de la situacion objeto de estudio.

El Estudio de Casos.

Son situaciones especificas y, a la vez, problematicas que habitualmente
fueron reales (o que pudieron haberlo sido) y que, por lo tanto, tienen un
elevado nivel de autenticidad.

El Aprendizaje Cooperativo.

Consiste en dividir el grupo amplio de la clase en pequefios equipos
heterogéneos que sean representativos de la poblacion total del aula en
cuanto a los distintos niveles de rendimiento y sexo; y llevar a los
miembros de estos equipos a mantener una interdependencia positiva
mediante la aplicacion de determinados principios de recompensa grupal
o de una determinada estructuracion de la tarea que debe realizarse para

conseguir los objetivos propuestos.
B. Técnicas:
La Observacion.

Consiste en el examen atento que un sujeto realiza sobre otros sujetos, o
determinados objetos y hechos para llegar al conocimiento profundo de
éstos mediante la obtencion de una serie de datos, generalmente no se
consigue por otros medios. La observacion es la mayor fuente de datos
gue posee una persona y brinda informacion en forma permanente acerca

de lo que ocurre en su entorno.
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La Entrevista.

Es una conversacion intencional. Puede ser estructurada,
semiestructurada o abierta, planteada y respondida de forma oral en
situaciones de comunicacion personal directa. Es una técnica basica de
evaluacion de competencias que se lleva a cabo a través del didlogo; se
asume de manera previa que los participantes buscan el mutuo
entendimiento, al quitar cualquier acto de coaccién de la autoridad. La
entrevista no tiene que ser necesariamente formal; se puede llevar a cabo
mediante conversaciones informales en distintos momentos y espacios de

la jornada escolar.
Los Examenes escritos.

Es una prueba de evaluacién estructurada entorno a un namero limitado

de preguntas que el alumno tiene que responder.
Las Simulaciones.

Las simulaciones con tecnologia pueden ubicarnos en escenarios
diferentes y ayudarnos a proyectar los conocimientos y a mostrar, en

consecuencia, el grado de competencia.
Las Rubricas.

Son guias de puntuacién usadas en la evaluacion del desempefio de los
estudiantes que describen los atributos especificos de un producto,
proyecto o tarea en varios niveles de rendimiento, con el fin de clarificar
lo que se espera del trabajo del alumno, de valorar su ejecucion y facilitar

la retroalimentacion.
El Portafolio.

Es una coleccion de documentos que reflejan el rendimiento (resultados
de examenes, calificaciones, premios, etc.) y los trabajos (composiciones,
resumenes de libros, cartas, cintas con exposiciones orales, dibujos,
fotografias, etc.) producidos por el alumno durante el proceso de

aprendizaje, dentro o fuera del centro escolar.
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Es necesario referir que, en matematicas se suele evaluar en base a la
resolucioén de problemas. Con respecto a la evaluacion basada en la resolucién
de problemas para que realmente se puedan emplear como actividades de
evaluacion, los problemas deben cumplir las siguientes condiciones, segun
Moreno (2012):

- Insertarse en una situacibn que los estudiantes perciban como
problematica y que, por lo tanto, se relacione con algun contexto relevante

para ellos: el académico, el familiar, el personal, el laboral, etc.

- Permitir la consulta de la informacion necesaria para avanzar en su
resolucién. Asi, no sélo es preciso que los alumnos puedan acceder a
diversas y variadas fuentes de informacion para resolver el problema, sino
que, ademas, las decisiones respecto a coOmo y por qué usar una

informacion es objeto preferentemente de evaluacion.

- Contar con criterios de soluciébn que garanticen el establecimiento con
precision cuando y por qué se ha resuelto el problema de forma
satisfactoria. No se trata de que los problemas no admitan distintos niveles
en su resolucion; mas bien, que la diferencia entre uno y otro nivel sea clara
y poco discutible de forma que pueda justificarse qué respuesta es mejor

gue otra y por qué.

- Establecer los posibles itinerarios a seguir en su resolucion y las variables
(datos o aspectos) que deben ser tenidos en cuenta. La valoracion del
proceso resulta imprescindible para aprender a solucionar problemas
similares y para interiorizar criterios eficaces de seguimiento de la propia

accion.

Efectivamente, resulta conveniente que los problemas sean
contextualizados, permitir el acceso a fuentes de informacion en el proceso de
solucidn, justificar respuestas y clarificar variables. Esto es bésico en el proceso

de solucion.
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2.2.1.5 Modelo didactico pedagdgico de la ensefianza de las matematicas.

Para conocer, mejorar y aplicar un modelo didactico de intervencion en
matematicas, que garantice el desarrollo de competencias, es pertinente ubicar
las bases que pudieran fundamentar el indicado modelo. Las bases que se
consideran apropiadas son la posicion del constructivismo y la del aprendizaje

significativo.

A. Enfoque de un aprendizaje cognitivo-constructivista de las

matematicas.

Se considera a la teoria constructivista del aprendizaje como un proceso
activo en el que los alumnos construyen nuevas ideas o conceptos basados en
sus conocimientos actuales y pasados. El estudiante selecciona y transforma la
informacion, construye hipotesis y toma decisiones apoyandose, para hacerlo,
en una determinada estructura cognitiva. Esta estructura, que puede ser un
esquema o un modelo mental, que proporciona significado y organizacion a las
experiencias y permite al individuo ir mas all4 de la informacion recibida e ir

construyendo (Pimienta, 2008).
B. Aproximacién constructivista del aprendizaje de las matematicas.

La teoria del constructivismo toma en cuenta los conocimientos previos
de los estudiantes, en matematicas se desarrolla una secuencia en el avance
tematico, donde los alumnos van generando conocimientos en base a los
anteriores; se puede pensar que el constructivismo es favorable en el

aprendizaje y desarrollo de competencias de matematicas.

En muchas ocasiones, se ha asociado a los programas orientados hacia

el desarrollo de competencias a una defensa del constructivismo.

Todas las teorias sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas
coinciden en la necesidad de identificar los errores de los alumnos en el proceso
de aprendizaje, determinar sus causas y organizar la ensefianza teniendo en
cuenta esa informacion. El profesor debe ser sensible a las ideas previas de los
alumnos y utilizar las técnicas del conflicto cognitivo para lograr el progreso en

el aprendizaje. Asimismo, el error se da cuando el alumno realiza una practica
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que no es valida desde el punto de vista de la institucion matematica escolar. El
término dificultad indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante
una tarea o tema de estudio. Si el porcentaje de respuestas incorrectas es
elevado se dice que la dificultad es alta, mientras que, si dicho porcentaje es
bajo, la dificultad es baja (Godino, 2004).

Dentro de la actividad constructivista de los estudiantes tiene gran
atencion la ensefianza en base a la resolucion de problemas. La particularidad
de la ensefianza por problemas estriba en que debe garantizar una nueva
relacion de la asimilacion constructiva de los nuevos conocimientos con la
actividad cientifica y creadora, para reforzar la actividad del estudiante. La
funcién béasica de la ensefianza en base a problemas es el desarrollo del
pensamiento creador de los alumnos, logrando la utilizacibn de los
conocimientos previos en el planteamiento de las hipétesis como base para
construir nuevos productos, con la mediacion del docente (Pimienta, 2007).

El constructivismo tiene fuertes implicaciones didacticas: nadie puede
llevar a cabo la actividad de reorganizacion de la red de conceptos y
representaciones del mundo en lugar del sujeto que aprende. El docente sélo
puede estimular esta actividad, darle sentido, sustentarla, hacerla mas rapida,
mas segura, menos desalentadora. Es el papel de la pedagogia y de las distintas
didacticas de las disciplinas, el papel de los medios de ensefianza y de los

profesores (Perrenoud, 2012).

El constructivismo es la idea de que el individuo, tanto en el aspecto
cognitivo como en el social y también en el afectivo, es una construccién propia;
y que dicha construccion la realiza con los esquemas gue ya posee, es decir,
con lo que ya construyé previamente. Esto puede llevar a lograr aprendizajes
significativos, que son los que interesan en la educacion peruana; por eso
considerar que el constructivismo puede ayudar a conseguir competencias Vv,
mas aun, para el desarrollo de competencias matematicas. La persona puede
hablar con conocimiento de un tema de matematicas, pero no ser capaz de
resolver problemas, realizar demostraciones, interpretar informacion

matematica, hacer representaciones graficas, etc. Aqui se puede considerar que
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la persona no ha aprendido mateméticas o, mas preciso, no es competente en
matematicas. Las matematicas se enfocan mas en el desarrollo de habilidades
gue en el acumular conocimientos. Conocimientos y habilidades son dos partes
esenciales de las competencias. La habilidad previa puede ayudar a desarrollar

nuevas habilidades.

Por ejemplo, cuando vamos a integrar funciones algebraicas o
trascendentes simplificables, podemos considerar el enfoque constructivista de

la siguiente manera:

Simplificando la expresion con conocimientos y habilidades algebraicos,

trigonométricos, exponenciales, logaritmicos, etc., previos.

- Aplicando cambios de variable basados en conocimientos y habilidades

previos, para llegar a la formalizacion logica de la integracion.

- Volviendo a las variables originales con conocimientos y habilidades

previos.

- Simplificando resultados también con conocimientos y habilidades

previos, para llegar a resultados deseados.

- De esta manera el estudiante va logrando competencias de integracion de

funciones de varios tipos.

2.2.1.6 Aproximacion al aprendizaje significativo en matemaéticas.

Ausubel considera que el aprendizaje de conceptos no se puede
alcanzar por asociaciones, que para que se realice es necesaria la intervencion
de la comprension. Considera que el aprendizaje en el que interviene la
comprension es mas eficaz que el logrado por medio de la repeticion vy
memorizacién; y para ello es necesario emplear lo ya conocido por el sujeto y

sus necesidades, intereses y potencialidades.

Mediante el aprendizaje significativo el alumno construye, modifica,
diversifica y coordina sus esquemas, atribuye significados a la realidad,
reconstruyéndola; estableciendo de este modo redes de significados que

enriquecen su conocimiento del mundo y potencian su crecimiento personal; en
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la medida que los aprendizajes de conceptos, procesos y valores sean
significativos, mayores seran sus posibilidades de utilizar este conocimiento en
nuevos contextos y situaciones, y mayor su posibilidad de crecimiento personal
(Pimienta, 2007).

Garcia (2011) considera que los aspectos esenciales del aprendizaje

significativo son tres:

- Relaciona los nuevos aprendizajes con los anteriores conocimientos del

alumno.

- Propicia la memorizacion comprensiva, no por repeticion. La memoria
juega un papel importante en el aprendizaje, méas alla de su funcién como
mecanismo para recordar lo aprendido, la memoria constituye la base

para los nuevos conocimientos, para construir nuevos significados.

- Toma en cuenta la funcionalidad de lo aprendido, es decir, que los
conceptos, habilidades, normas, actitudes, valores, etc., que se aprendan
sean aplicables a la experiencia del alumno, que puedan ser
efectivamente utilizados por el alumno en las diferentes circunstancias

que asi lo requieran.

Estos tres aspectos: de relacion de los aprendizajes con los anteriores

conocimientos, memaorizacién comprensiva y funcionalidad, podemos decir que
forman la estructura del aprendizaje significativo.

La actividad de resolver problemas es esencial si queremos conseguir un
aprendizaje significativo de las matematicas. No debemos pensar en esta
actividad s6lo como un contenido mas del curriculo matemético, sino como uno
de los vehiculos principales del aprendizaje de las matematicas, y una fuente de
motivacion para los alumnos ya que permite contextualizar y personalizar los
conocimientos. Al resolver un problema, el alumno da significado a las practicas

matematicas realizadas, ya que comprende su finalidad (Godino, 2004).

El aprendizaje significativo es un concepto que tiene que ver con los

conocimientos que el alumno tiene y con los cuales debe conectar, es decir, con
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aquel conocimiento que le va a permitir la integracién del nuevo aprendizaje en
su esquema de conocimientos previos. El aprendizaje sera significativo si el

alumno:
- Conecta el nuevo aprendizaje con sus conocimientos previos.

- Reflexiona sobre el nuevo aprendizaje con otras personas, lo practica y
utiliza en contexto educativo a través de una secuencia didactica de

practica estructurada, de forma individual y en interaccion con otros.
- Analiza el nuevo aprendizaje desde una revision metacognitiva con apoyo
- de otra persona.

- Lo transfiere, recuerda y utiliza en otros contextos de uso personal cercano

y frecuente.

2.2.1.7 Hacia un modelo de la didactica de las mateméaticas bajo el enfoque

de competencias.

La idea de modelo didactico permite abordar la complejidad de la
realidad escolar, al tiempo que ayuda a proponer procedimientos de intervencion
en la misma y a fundamentar, por tanto, lineas de investigacion educativa y de
formacién del profesorado al respecto. EI modelo didactico es un instrumento
que facilita el andlisis de la realidad escolar con vistas a su transformacion. Se
puede, asi, caracterizar como distintos tipos de modelos didacticos tanto la
realidad escolar tradicional como las tendencias transformadoras o los proyectos

alternativos en construccion (Garcia, 2000).

2.2.1.8 Modelo didactico de las mateméaticas basado en competencias.

A nivel nacional, muchos docentes muestran un vacio en la pedagogia y
la didactica basicas; los profesores, sobre todo los mas novatos, ensefian cémo
les ensefiaron a ellos en la universidad (muchas veces con el método
tradicional). Es aqui donde las instituciones deben invertir, necesariamente, en
la formacion de sus docentes, proporcionando cursos sobre metodologia y
estrategias didacticas que favorezcan su labor escolar. Esto es fundamental para
conocer, adoptar y trabajar un modelo didactico institucionalmente.
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Ahora que se pretende adoptar el enfoque por competencias, el

compromiso administrativo de las escuelas es mayor, por lo que implica en su

concepcion y en la evaluacion.

Los modelos sirven para explicar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

El modelo es un mediador entre la teoria y la practica. Medina (2009) considera

los siguientes modelos:

a.

Modelo Socrético. Se basa en emerger las ideas fundamentales a través
del esfuerzo continuo y la seleccion de la pregunta mas adecuada.
Modelo Activo-Situado. Considera el papel creativo y transformador del
aprendiz como el principal protagonista de su proyecto y realidad vital.
Son los estudiantes los verdaderos protagonistas del aprendizaje,
tomando en cuenta sus intereses, el estudio de sus problemas, la
aceptacion de su autonomia y su libertad.

Aprendizaje Para el Dominio. Establece que el aprendizaje es funcién
del aprovechamiento real y profundo que cada persona hace del uso del
tiempo. Si la atencion es total se lograrda con menor tiempo real el
desempeiio de la tarea y un uso adecuado de su capacidad. Depende de
las caracteristicas de cada estudiante.

Modelo Comunicativo-Interactivo. Plantea la adaptacion a la realidad
concreta en la que trabajamos y la reconstruccién en coherencia con los
desafios interculturales. La comunicacion en la clase incide en la
participacion, el estudio comprensivo de la leccién, el proceso y
planteamiento de las demandas de los estudiantes y en las preguntas de
los profesores y las respuestas de los estudiantes.

Modelo Contextual-Ecologico. Parte del papel del medio en la accion
gue en él y desde él desarrollan los seres humanos; su vision es que el
papel de las escuelas y de las comunidades educativas es el de reconocer
la vision de los agentes y aplicar modelos totalizadores innovadores,
conscientes de su compromiso transformador.

Modelo Colaborativo. Es la representacion de la actividad de ensefianza

como una practica colegiada, interactiva y tomada en equipo, como

29



funcion compartida en la que el profesorado y los estudiantes son agentes
corresponsables y protagonistas de la accion transformadora.

Todos estos modelos nos dan una idea bastante clara del papel que
desempefian como mediadores entre la teoria y la practica. En nuestro medio
educativo pudiera ser favorable que el modelo oficial se adaptase al modelo
colaborativo, donde el trabajo en pequefios grupos de aprendizaje cooperativo

en las actividades de ensefianza y aprendizaje pudiera favorecer la eficacia.

Cualquier intento de renovar la realidad educativa ha de partir de una
reflexion, en profundidad, acerca del tipo de escuela que se propone, cuestion
que puede ser tratada desde la 6ptica de qué modelo didactico se considera

deseable.

2.2.2 Resolucién de problemas

2.2.2.1 Teorias

A. Teorias Asociacionistas.

El principal representante de esta teoria es Edward Thorndike que en su
libro “Animal Intelligence”, publicado en 1898, describe sus observaciones sobre
el pensamiento y la resolucién de problemas, estableciendo las bases del
posterior conductismo.

La resolucién de problemas se entiende como la aplicacion, por ensayo y
error, de las tendencias preexistentes de respuesta o “habitos” adquiridos a los
estimulos que se nos presentan. En cada problema, existen asociaciones a

varias posibles respuestas: R,, R,, R;, etc., siendo ordenadas jerarquicamente

en funcion del éxito obtenido en anteriores ocasiones.

Desde esta concepcion, se establecen los tres elementos basicos del
pensamiento: el estimulo o situacion particular de resolucién de problemas, las
respuestas o comportamientos particulares de resolucion, y las asociaciones que

se establecen entre los estimulos y respuestas particulares.
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La asociacion entre el estimulo y la respuesta se rige por dos leyes de
aprendizaje, que Thorndike identifica como ley de ejercitacion y ley del efecto:

- La ley de la ejercitacion establece que las respuestas, practicadas
frecuentemente en una situacion dada, son las que tienen mayores
probabilidades de ser utlizadas, cuando la situacion se presenta
nuevamente.

- La ley del efecto explica como las respuestas, que son poco valiosas para
resolver al problema, pierden fuerza y son rebajadas en la jerarquia. Por
el contrario, las exitosas ganan fuerza y ascienden en la escala jerarquica,

hasta que, después de muchos ensayos, llegan a la cima.

Posteriormente, Skinner (1938, citado en Domjam y Burkhard, 1992),
desde su concepcion del condicionamiento operante, presenta los refuerzos
como elementos basicos para que se produzca la asociacién entre los estimulos

y las respuestas.

El fendmeno de la intuicion se explica de forma bastante ingeniosa. A
veces, la aplicacion del ensayo y error puede ser encubierta, probando varias
soluciones en la mente del individuo, hasta que se encuentra una que funciona.
Como esta forma de ensayo y error no puede verse, la solucién aparece como

si se lograra de subito, por “introvisién” o intuicion.

La posibilidad de que el pensamiento pueda contener cadenas de
respuestas encubiertas produjo cambios en la idea asociacionista tradicional.
Surgen, asi, las teorias mediacionales del modelo neo conductista (Kendler y
Kendler, 1962; Berlyne, 1965; Underwood, 1965; Osgood, 1966; entre otros,
citados por Mayer, 1983). Estos autores entienden la resolucion de problemas
como un proceso mas complejo que la mera asociacion de estimulos y
respuestas. La teoria mediacional considera que el “E”, o situacion de problema
abierto, evoca una respuesta interna en miniatura, llamada respuesta

mediacional o “r.,"; ésta, a su vez, crea un nuevo estado interno o “e " que evoca
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m2

una nueva respuesta “r m2 »

seguida de otro “e.,”; y asi sucesivamente, hasta que

un “e,” evoca una respuesta de solucion abierta “R”.

Thorndike (1922, citado en Resnick y Ford, 1981) explica la resoluciéon de
problemas aritméticos de igual forma que el resto de las conductas. Estos
problemas se resuelven mediante asociaciones de estimulo-respuesta que se
van consolidando por las leyes del ejercicio y del efecto. Por ejemplo, la suma

de “3+4” seria el estimulo y “7” la respuesta.

Esta asociacion se fortalece en la medida que se ejercita la respuesta “7”

(ley del ejercicio) y se observa que el resultado es correcto (ley del efecto).

De esta forma, los procesos de resolucion de problemas se consideran
como una asociacion automatica o mediacional entre los datos iniciales y la
solucion, siguiendo procedimientos de ensayo y error. EI pensamiento implicado
es basicamente reproductivo, pues se aplican las soluciones que anteriormente
han permitido resolver el problema, dandole a la experiencia un papel

fundamental para consolidar dicha asociacién.

Como conclusién, aunque esta manera entender los procesos de calculo
aritmético puede resultar valida en alguna situacién muy concreta, sin embargo,
estimamos que los procesos de asociacion, ya sean instantdneos o mediaticos,
son insuficientes para explicar la complejidad de los procesos de calculo.
Ademas, seria imposible memorizar todos los resultados de las infinitas

operaciones que se pueden presentar.

B. Teoria de la Gestalt.

Esta teoria, que convive con la asociacionista-conductista, se interesa por
llegar a una comprension estructural del problema. Estudia los procesos de
reorganizacion mental de los elementos que llevan a la solucién, y la creacién de
soluciones novedosas ante situaciones nuevas, en lugar de los procesos

asociativos del modelo anterior.
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Uno de los conceptos basicos del enfoque de la Gestalt es la distincidén
entre el pensamiento productivo, cuando se crea una nueva solucion al
problema, y el pensamiento reproductivo, que simplemente se limita a reproducir
antiguos habitos o comportamientos. Para diferenciar estos dos tipos de
pensamiento, también se utilizan otras denominaciones que expresan sus
caracteristicas especificas, como: “aprehensién con sentido de las relaciones”
versus “ejercicios sin sentido y asociaciones arbitrarias” (Katona, 1942), o
“‘comprension estructural” versus “memoria mecanica” (Wertheimer, 1959),

(ambos citados en Mayer, 1983).

Este modelo pone su énfasis en el pensamiento productivo, en lugar del
reproductivo del modelo anterior. Ante un problema, la mente activa y
reestructura la informacion hasta crear la solucion. Por este motivo, se propone
el estudio de los procesos mentales, especialmente los implicados en la
resolucion de problemas novedosos o mal definidos, en los que se ha de aplicar

el potencial cognitivo para generar o crear una solucion.

Si en el modelo asociacionista cobraba especial importancia el proceso
de ensayo y error para alcanzar la solucién, en este modelo va adquirir una
especial relevancia el concepto de “insight” (Kéhler, 1925, citado en Resnick y
Ford, 1981). Este proceso se ha de entender como la rapida comprensiéon de la
estructura del problema, que permite establecer una meta y llegar a una solucion.
El “insight” es fundamental para llegar a la solucion del problema. Sin embargo,
es una de las partes mas vagas de la teoria, pues no especifica como surge y se

alcanza, dificultando su comprension cientifica.

En cambio, una de la mejor implicacién se encuentra en el campo de la
instruccion, al favorecer el aprendizaje por descubrimiento en la resolucion de
problemas matematicos. Katona (1942, citado en Pacheco, 1991) defiende la
instruccion en la que los sujetos han de comprender las relaciones estructurales
entre los elementos de un problema, frente al aprendizaje reproductivo y

mecanico del modelo asociacionista-conductista.
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Fases en la resolucién de problemas:

La Gestalt considera que para resolver los problemas es fundamental
dirigirse hacia la consecucion de una meta y no quedarse en el mero proceso de
ensayos y errores. Consecuentemente, pone un énfasis especial en delimitar las

fases que son necesarias para la resolucion de un problema.
Wallas (1926, citado en Schoenfeld, 1985) observa cuatro estadios:

- Preparacion: Implica la recopilaciéon de la informacién y los intentos

preliminares de solucion.

- Incubacion: Supone dejar el problema de lado para realizar otras
actividades.

- lluminacién: Fase en la que aparece la clave para la solucién,

produciéndose el destello del “insight”.

- Verificacion: Fase final en la que se comprueba la soluciéon para estar

seguros de que funciona.

Estos estadios surgen de las observaciones previas a la fase de
experimentacion psicologica y estan basados en las introspecciones, realizadas
por Wallas y otros autores, acerca de lo que se piensa en la resoluciéon de un

problema.

Posteriormente, Polya (1957), influenciado por las ideas del modelo
gestaltista y basandose en sus observaciones directas como profesor de

matematicas, considera que son necesarias las siguientes fases:

- Comprension del problema: SeMar retne informacion mediante preguntas
como: ¢cual es la incognita, ¢cuales son los datos?, ¢cual es la

condicion?...

- Elaboracion de un plan: Es la fase donde aparece el “insight”. El sujeto

utiliza la experiencia pasada para encontrar un método de solucién y se
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pregunta: ¢conozco algun problema relacionado o semejante?, ¢puedo
resolverlo utilizando mis conocimientos y experiencia pasada? (trabajando
hacia atras), o ¢puedo reordenar los datos de una nueva forma para que
se relacione con mi experiencia pasada?, ¢puede enunciarse el problema

de forma diferente? (trabajando hacia adelante).

- Puesta en marcha del plan: Requiere que el sujeto ponga en practica el

plan elaborado comprobando cada uno de los pasos.

- Visién retrospectiva o reflexion: El sujeto comprueba el resultado utilizando
otro método o viendo cdmo todo encaja, y se pregunta: ¢ puedo utilizar este
resultado o este método para resolver otros problemas?

Duncker (1945, citado en Mayer, 1983) analiza los estadios de resolucion
de problemas empiricamente. Plantea un problema y pide al sujeto que le
informe, en voz alta, sobre el proceso que sigue su pensamiento. Con esta

metodologia observé varios procesos basicos:

- Solucion funcional o valor: En primer lugar, se plantean soluciones

generales o funcionales y posteriormente soluciones especificas.

- Reformulacién o recentramiento: La solucion del problema incluye estadios
sucesivos de reformulacion o reestructuracion del problema, creando
soluciones parciales que a su vez crean nuevos problemas mas

especificos.

- Sugerencia desde arriba: Implica reformular el objetivo para volverlo méas
cercano a los datos. Este proceso es similar al descrito por Polya como

trabajando hacia atras.

- Sugerencia desde abajo: Implica reformular los datos para que estén mas
estrechamente relacionados con el objetivo. Viene a coincidir también con

el proceso que Polya denomina trabajando hacia adelante.
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En resumen, consideramos que los gestaltistas aportan varias ideas
practicas para el estudio del pensamiento y los procesos de resolucion de
problemas, como la distincion entre el pensamiento productivo y reproductivo, la
idea de que el pensamiento se produce por etapas y el concepto de
reorganizacion, como estrategia basica para resolver los problemas. Sin
embargo, se presenta como una teoria demasiado imprecisa para ser

comprobada y verificada empiricamente.
C. Teorias basadas en el modelo del procesamiento de la informacion.

El modelo del procesamiento de la informacion se genera a partir de dos
acontecimientos: el rapido desarrollo de la cibernética y las computadoras, que
permiten la creacidbn de programas con procesos de realimentacion, y la
concepcion de que el pensamiento humano puede funcionar como una maquina

compleja, similar a un programa de computadora.

Inicialmente, cada grupo de autores explica la resolucion de problemas en

funcién de sus ensayos experimentales.

Miller, Galanter y Pribram (1960) ejemplifican el proceso de
realimentacién que se ha de seguir para realizar la operacion de clavar un clavo.
Al proceso basico de esta accién le denominaron “TOTE” (Test-Opera-Test-EXxit).
Consiste en realizar una prueba inicial y comprobar la diferencia entre el estado
actual y el deseado final. Si difieren, se le aplica una operacién para reducir
diferencias y se vuelve a comprobar nuevamente el estado. Con esta secuencia
de operaciones, se llega al estado final, en el que el clavo se ha clavado

totalmente.

Los TOTEs son los elementos basicos de los comportamientos mas
complejos, que se explicarian en funcion de una organizacion jerarquica de
TOTEs simples. De esta forma, el TOTE de clavar un clavo, junto con otros como
atornillar, ensamblar, lijar, barnizar, etc., pueden formar parte de un plan mas
amplio (la construccion de un armario) y éste, a su vez, incluirse en otros mas

amplios (la confeccion del mobiliario de una habitacion).
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El método de estudio consiste en presentar a los sujetos un problema y
pedirles que describan su pensamiento mientras lo resuelven. Analizando los
protocolos de varios sujetos, se pueden deducir los procesos mentales que se
siguen para resolver un determinado problema. Posteriormente, estos procesos
se pasan a un programa informético que permite verificar la eficacia del programa
y hasta qué punto el protocolo del ordenador es igual al del ser humano. Si la
concordancia es maxima, se puede concluir que el pensamiento humano es
similar al programa y, si es discordante, nos da informacién sobre las partes que

hay que modificar para conseguir la maxima aproximacion.

D. Teoria de Mayer, basada en procesos y conocimientos especificos.

Mayer (1982, 1983, 1985 y 1987), desde el modelo del procesamiento de
la informacion, sistematiza buena parte de las aportaciones que hemos expuesto
y propone un modelo de resolucién de problemas matematicos, basado en los
procesos de comprension y solucion, en los que intervienen cinco campos
especificos de conocimiento: linglistico, semantico, esquematico, estratégico y

operatorio.

Para resolver problemas matematicos de narracion, como el siguiente que
propone Mayer (1985): “Una barca a motor viaja corriente abajo durante 120
minutos con una corriente de 8 Km. por hora. A continuacién, se presenta la
siguiente figura, que representa la estructura de los procesos y conocimientos
especificos, implicados en la resolucion de problemas matematicos, segun este

modelo.
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Figura: Procesos y conocimientos implicados en la resolucion de problemas

Fuente: Procesos y conocimientos implicados en la resolucién de problemas (basado en Mayer, 1985)
Estos conocimientos especificos se han estudiado en mudltiples
investigaciones, realizadas en este ambito, observando las siguientes

caracteristicas:

2.2.2.2 Modelos Instruccionales

El modelo ideal de Bransford y Stein (1986) y el de Krulik y Rudnik (1989)
citado por Garcia (2014) como modelos instruccionales que han seguido de
manera fiel el propuesto por Polya (1945) citado por Garcia (2014).

o Los modelos de Schoenfeld (1985) y Lester (1985) que toman como punto
de partida las estrategias heuristicas de Polya, pero incorporan la
ensefanza y aprendizaje de estrategias metacognitivas de planificacion,
regulacion y control del proceso de resolucién. Siguiendo a Bransford y
Stein (1993), la habilidad de resolver problemas depende de:

o La representacion del problema (analisis y sintesis).

o El establecimiento y la comprensién de a donde se quiere llegar (meta
perseguida).

o El manejo de las operaciones que pueden aplicarse.

o La busqueda de un método o procedimiento que permita llegar a la

consecucion de dicha meta.
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La ejecucion de la estrategia y la verificacion de los resultados.

2.2.2.3 Etapas de laresolucion de problemas mateméaticos

Diversos investigadores han afirmado que la resolucion de problemas,

en si misma se refiere a un proceso que se desarrolla en varias etapas, en este

sentido, se identifican varias propuestas de los autores con relacion a ellas.

Wallas (citado por Poggioli, 1999) sostiene que para resolver un problema se

debe pasar por las siguientes fases:

La preparacion, que permite al solucionador analizar el problema y buscar

informacion al respecto para tratar de definirlo

La incubacion, donde el solucionador analiza el problema de manera

inconsciente

La inspiracion, que permite al solucionador vislumbrar la solucién de

manera inesperada

La verificacién, donde el solucionador revisa la solucién encontrada En este
mismo orden de ideas, los trabajos desarrollados por André y Hayes (citado
por Poggioli, 1999), permiten plantear las siguientes etapas en la resolucion

de un problema y que ayudan al solucionador a acercarse a la solucion:
Identificacion de los datos y la meta del problema

Especificacion del problema donde se describe de forma mas precisa el

problema

Andlisis del problema para identificar la informacién relevante
Generacion de la solucion, considerando diferentes alternativas
Revision de la solucion, para evaluar su factibilidad

Seleccidén de la solucion factible

Ejecucion de la solucién seleccionada

Nueva revision de la solucién, en caso de ser necesario
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Por su parte, Polya (1984) establece que un problema puede resolverse si

se siguen los siguientes pasos:

@)

Comprender el problema. Se refiere al momento donde lo primero que el
estudiante debe hacer es comprender el problema, es decir, entender lo
que se pide, por cuanto que no se puede contestar una pregunta que no se
comprende, ni es posible trabajar para un fin que no se conoce. En este
sentido, el docente debe cerciorarse si el estudiante comprende el
enunciado verbal del problema, para ello, es conveniente formulale
preguntas acerca del problema. De esta manera, el estudiante podra
diferenciar cual es la incognita que debe resolver, cuéles son los datos y
cudl es la condicién. Asimismo, si en el problema se suministran datos
sobre figuras, se recomienda que el alumno dibuje o represente y destaque
en ella la incégnita y los datos.

Concepcién de un plan. Segun Polya “Tenemos un plan cuando sabemos,
al menos a ‘grosso modo, qué calculos, qué razonamientos o
construcciones habremos de efectuar para determinar la incognita”. (op.
cit., p. 30). De acuerdo con este autor, una vez que el estudiante ha
comprendido el problema debe pasar a la segunda fase, es decir, debe
concebir un plan de resolucion, sin embargo, entre estas dos fases el
camino puede ser largo y dificil, pues ello depende de los conocimientos
previos y de la experiencia que posea el individuo. Por ello, cuando el
docente trabaja esta estrategia con sus estudiantes debe ayudarlos a
concebir un plan a través de preguntas y sugerencias para que el alumno
se vaya formando alguna idea que poco a poco puede ir tomando forma
hasta lograr completar el plan que le llevara a la soluciéon del mismo.
Asimismo, se sugiere que el individuo puede ayudarse r