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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo disefiar la estrategia didactica Cajatri asumiendo
para su implementacion, el denominado Método de Polya, que permite, la consolidacién de estas
competencias; particularmente para la resolucion de problemas trigonométricos con los
estudiantes del primer semestre de la UFPS para la carrera de Licenciatura en Matematicas. El
estudio fue descriptivo de tipo experimental y de campo, bajo un enfoque mixto, junto con la
aplicacion de un test diagnostico. Los resultados revelaron que el 51.62% de los estudiantes no
logra comprender y resolver los problemas propuestos, el 3.23% tiene baja comprension y
presenta un nivel medio de resolucion, el 3.32% no logra comprender el problema pero tiene alta
capacidad de para solucionar, el 12.91% comprende y soluciona medianamente, el 9.67%
comprende medianamente pero demuestra una alta resolucion de problemas, el 9.67% logra
comprender con facilidad pero logran resolver con cierta dificultad la situacion planteada, el
9.67% comprende adecuadamente, pero no logra solucionar la situacion planteada, no habiendo
aquellos que comprendan y respondan con facilidad el problema. Esto permitié la elaboracion de
un cuadernillo que incorpora aspectos puntuales que deben ser reforzados con la estrategia de la

Cajatri, para la resolucion de los problemas trigonométricos.

Palabras clave: Comprension lectora, estrategia didactica, Método Heuristico de Pdlya,

Resolucion de problemas trigopnométricos.



Summary

The aim of this research is to design the Cajatri didactic strategy, using the so-called P6lya
Method for its implementation, which allows the consolidation of these competences,
particularly for the resolution of trigopnometric problems with first semester students of the UFPS
for the Bachelor's Degree in Mathematics. The study was descriptive, experimental and field-
based, under a mixed approach, together with the application of a diagnostic test. The results
revealed that 51.62% of the students fail to understand and solve the proposed problems, 3.23%
have low understanding and present an average level of resolution, 3.32% fail to understand the
problem but have a high ability to solve it, 12.91% understand and solve it moderately, 9. 67%
understand moderately but demonstrate a high level of problem solving, 9.67% manage to
understand easily but manage to solve the situation posed with some difficulty, 9.67%
understand adequately but do not manage to solve the situation posed, and there are no students
who understand and respond easily to the problem. This allowed the development of a booklet
that incorporates specific aspects that should be reinforced with the Cajatri strategy for the

resolution of trigonometric problems.

Keywords: Reading comprehension, didactic strategy, Pélya's Heuristic Method,

Trigonometric problem solvin.
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Introduccién

En la actualidad el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas dentro de los
curriculos educativos de primaria y secundaria no solo es fundamental, sino que ha adquirido
preponderancia en su integracion con otras ciencias o disciplinas; asi pues, las competencias
matematicas como el razonamiento, la resolucion de problemas y la difusion o socializacion de
estos resultados a través del lenguaje y la comunicacion, no son suficientes sin el apoyo de otras

competencias basicas y transversales como la comprension lectora y el pensamiento creativo.

Por consiguiente, el paso o la articulacion de la educacion secundaria a la educacion
superior o universitaria, exige del estudiante el manejo o la consolidacion de dichas
competencias matematicas, las cuales son promovidas o fortalecidas por otras competencias
como la comprension lectora. Sin embargo, los jovenes llegan a la universidad sin estas
habilidades, lo cual les conlleva a tener un bajo rendimiento académico, como ha sido la
situacion observada en el contexto particular de los estudiantes del primer semestre de la carrera
de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander (en adelante

UFPS), en Cdcuta.

Por consiguiente, se busco superar la débil fundamentacién en la competencia lectora,
aprovechando el método heuristico de Pdlya, mediante la modelacién de una herramienta
didactica denominada CAJATRI (por su alusion a Caja Trigonométrica), fortaleciendo con ello
la competencia resolucion de problemas y la comprension lectora; en este sentido, se desarrolld
un estudio descriptivo, bajo un disefio de campo y experimental, contando con la participacién
de los 31 estudiantes matriculados en el curso Fundamentos de Geometria y Trigonometria en el

primer semestre de 2022, a quienes se les aplicd un test adaptado con el método de Pdlya para la
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evaluacion inicial, combinando técnicas cualitativas como la categorizacion y cuantitativas como

el andlisis y las gréficas estadisticas.
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1. Problema

1.1 Titulo
Cajatri-estrategia didactica hacia la comprension lectora y resolucion de problemas

trigonométricos a través del método heuristico de Pdlya.

1.2 Planteamiento del problema

A nivel internacional, las matematicas siempre han sido consideradas valiosas o
fundamentales para alcanzar, como para sostener el desarrollo de una sociedad, lo mismo que
indispensables dentro de la formacion académica de los estudiantes en todos los niveles de
educacion, reconociendo especial valor o importancia en la llamada resolucién de problemas,
una de las competencias matematicas que exige la consolidacion de habilidades como el
razonamiento, la comprension lectora y la creatividad (Villamizar et al., 2016). En este sentido,
se trata de encontrar o mejor, utilizar un método organizado que permita a través de una serie de
pasos (generalmente formulas, reglas o axiomas), encontrar el resultado de la incognita, es decir

la respuesta (Friedman, 1933).

Mientras que Schoenfeld (1985) considera que la resolucion de problemas es un modelo de
ensefianza que les permite a los estudiantes aprender a pensar matematicamente y para Polya
(1945), mas alla de lo que estos autores afirman, resolver un problema no es otra cosa que
descubrir por sus propios medios, la solucién. Sin embargo, numerosos estudios como el de
Andrade y Narvéez (2017) dan muestra de lo contrario, es decir de la incapacidad que muestran
los estudiantes para resolver problemas matematicos. Como lo revelan los resultados de las

pruebas realizadas a los estudiantes tanto a nivel nacional como internacional.
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De esta manera se hace evidente que los estudiantes no solo no entienden lo que leen, sino
que esta incapacidad les impide resolver los problemas de indole matematica; sobre el tema,
Rodriguez (2018), afirma que los resultados de las evaluaciones en el &rea de matematicas no
superan un 50% del nivel de logro, es decir, que solo la mitad de los estudiantes aprueban esta
area. Llevando a la conclusion de que aun es muy incipiente el nivel alcanzado en todos los
niveles del sistema educativo en estas competencias. En ambos casos, se afirma que los
estudiantes apenas si alcanzan un nivel de lectura literal, pero no logran identificar qué les esta

pidiendo el problema y mucho menos como resolverlo.

En consecuencia, no saben codmo proponer un plan, no reconocen un metodo ni una
formula, lo cual les impide formular una ecuacién o encontrar una solucién al problema; dejando
claro con ello que la comprension lectora es la primera competencia que deben poseer los
educandos para proseguir con éxito el proceso de resolucion de problemas (Achaerandio, 2009).
En consecuencia, si el estudiante no puede comprender el enunciado del problema, es muy dificil
que encuentre como solucionarlo. Por esa razon, atendiendo a los fundamentos pedagdgicos de la
ensefianza de la matematica, particularmente a los denominados Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA), elaborados por el Ministerio de Educacion Nacional (Mineducacion), que
referencian los conocimientos, las habilidades y los valores que deben impartirse en el sistema

educativo colombiano.

Siendo el propésito de estos criterios, garantizar que una persona reciba una formacion
integral (Mineducacion, 2016, p. 5); ademas, explica que cada institucion tiene unas
caracteristicas propias como su organizacion y su estructura curricular, pero que, en definitiva,

todos y cada uno de los estudiantes deben consolidar estas competencias para que se garantice
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que reciban no solo una educacion de calidad sino también una ventaja frente a otros en el campo
laboral. Como se puede inferir hasta aqui, dicha ventaja se centra en la capacidad que estos
egresados puedan tener al momento de resolver cualquier tipo de problema matematico en el
campo laboral, frente a unas condiciones de competitividad muy fuertes como consecuencia de la

globalizacion en todos los &mbitos.

De alli que leer y comprender lo que se lee, sean cada vez dos habilidades fundamentales
para cualquier persona, sobre todo para quien se esta formando como profesional, siendo la
resolucién de problemas una de las competencias mas valoradas en la actualidad por el sistema
educativo, pues el estudiante no solo adquiere la capacidad de resolver con exactitud o certeza
los problemas, sino que ademas logra explicar los procedimientos implementados y razonar en
un lenguaje claro y conciso cémo fue que llegé a su solucion. Por esta razon, se han creado
métodos de evaluacion de los aprendizajes a nivel internacional, como son las pruebas PISA 'y

las pruebas SABER que se aplican cada afio en Colombia.

Sin embargo, los resultados de dichas pruebas en el pais no son nada halagadores. Por el
contrario, dan muestra de las debilidades que existen en el sistema educativo, especialmente en
las areas de lenguaje y matematicas, las cuales tienen los desempefios académicos mas bajos por
parte de los estudiantes que participan en dichas evaluaciones (Mineducacion 2018). Por su
parte, el informe de la OCDE (2021) difundid los resultados del Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA), sefialando que entre los 79 paises que participaron para el
2018 en esta prueba, Colombia alcanzé el puesto 58 para el area de lectura con un puntaje de
412, mientras que en matematicas alcanzo los 391 puntos, los cuales le permitieron ubicarse en

el puesto 70.
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Como resultado de esta situacion, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), manifest6 su preocupacion por el alto indice de incumplimiento hacia los
objetivos de desarrollo que tienen que ver con el desempefio del nivel educativo bajo los
estandares de calidad exigidos, los cuales se encuentran muy por debajo de la media regional, es
decir, en comparacién con otros paises de América Latina. De modo que, al buscar la razén de
esta situacion, se observa que el problema sigue siendo el método memaoristico y mecénico
implementado por los docentes para el aprendizaje de las matematicas en todos los niveles

educativos, el cual cercena la creatividad o incluso el deseo de aprender de los estudiantes.

En este sentido, como explica Ferrer (2017), el proceso que implica resolver los problemas
matematicos pese a ser una actividad béasica del pensamiento, ha sido relegada por la imposicion
de métodos repetitivos, el uso de formulas mecanicas sin razonamiento logico o deductivo, lo
que en definitiva desmejora la calidad de la ensefianza de esta ciencia; por eso la mayoria de los
educandos presentan dificultades en el rendimiento académico de esta area, demostrando
falencias también en habilidades como en su capacidad de comprender lo que lee, siendo incapaz
de procesar o analizar de forma rapida o simple los datos que se le suministran en los

enunciados.

Como explica Romo (2019), no logran establecer una comunicacion efectiva entre lo que
leen y lo que deben hacer para resolver el problema, simplemente porque su mente no es capaz
de comprender lo que les dice el texto. En otras palabras, son incapaces de comprender lo que
leen, entender lo que se les pide o establecer con claridad los pasos a seguir para resolver el
problema propuesto, tal y como afirma Pdlya (1989); quedando nuevamente en evidencia que los

estudiantes son promovidos de un grado a otro sin haber alcanzado o consolidado realmente las
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competencias, en este caso las del area de matematica.

Como detalle a resaltar, en cada una de estas pruebas como en sus métodos, la
comprension de textos o comprension lectora es una habilidad fundamental denominada
competencia lectora. En cualquier caso, la comprension lectora como lo indica el Programa para
la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés) implica las habilidades
para comprender, utilizar y reflexionar sobre textos escritos, lo cual en definitiva permite no solo
alcanzar los objetivos inmediatos, sino también propicia la consolidacién del conocimiento,
especialmente en el alcance racional de las soluciones a muchos problemas. Lo cual es ain méas
importante si se trata de la comprension lectora en el campo de las matematicas, pues les ayuda a
relacionar lo que aprende con las situaciones cotidianas que vive, lo cual le dan un sentido de

utilidad a lo que aprende (Mineducacion, 2003).

Sin embargo, de acuerdo con el informe de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE) del 2021, la vinculacion didactica entre las matematicas y la
comprension lectora no ha sido valorada en su justa dimensidn, por lo cual, los resultados de
dicho programa PISA, en Colombia, evidencian una calificacion muy deficiente en comparacion
con paises de Latinoamérica como Chile y México (OCDE, 2021); otros autores como Orrantia,
(2006) afirman que los estudiantes muestran desmotivacion hacia areas de estudio como las
matematicas, simplemente porque no se les ha ensefiado a través de métodos innovadores o

creativos que les permitan aprender de forma auténoma.

En este orden de ideas, el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
(ICFES, 2020), present6 ese afio su informe sobre los resultados de las pruebas SABER 11,

evidenciando una vez mas que existen grandes debilidades en las areas de Matematicas y
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Lenguaje, particularmente porque los jovenes no alcanzan a comprender lo que leen; por ello, es
conveniente que se actualicen no solo los contenidos curriculares, sino los métodos didacticos y
las herramientas pedagogicas utilizadas por los docentes, por no mencionar que hasta su actitud o
el enfoque de ensefianza que éstos tienen, de manera que se cumplan con los estandares de
calidad exigidos por el Mineducacion, para todos los niveles y modalidades del sistema

educativo colombiano.

Ahora bien, ya adentrados en el diagnéstico del problema en cuestién que ocupa el interés
de esta investigacion, sigue siendo notorio que el &rea de matematicas causa apatia entre los
estudiantes, especialmente en la resolucidn de problemas trigonométricos, a tal punto que los
estudios demuestran que los estudiantes que salen de secundaria o se gradidan como bachilleres,
no poseen la habilidad para comprender y resolver los problemas que le son planteados; es decir
que no pueden entender lo que estan leyendo ni tampoco interpretar lo que se les pide en un
razonamiento légico matematico, que le permita hallar una solucion al problema (Meneses &

Pefialoza, 2019). Como explica Echenique, (2006):

Dichas dificultades estan relacionadas en algunos casos con la falta de asimilacién de
contenidos propios de los diferentes bloques del area; en otras ocasiones se basan en la
comprension lectora, en el uso del lenguaje o en el desconocimiento de conceptos propios de
otras disciplinas que intervienen en la situacion planteada. (p. 19)

Situacion que ha venido siendo observada en el contexto particular de los estudiantes que
entran al primer semestre de universidad, como es en este caso a la Licenciatura en Matematicas
de la UFPS, en especial con los problemas que tienen que ver con geometria y trigonometria.
Estos estudiantes al parecer tienen unas bases insuficientes en su manejo de la comprension
lectora, pues les resulta dificil entender los términos utilizados, razonar sobre los datos y

relacionarlos con las formulas, asi como tampoco suelen reconocer los procedimientos que deben
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Ilevarse a cabo para su resolucidn; ademas tienen el habito de preguntar qué hacer sin tener idea
de como empezar a resolver el problema, siendo precisamente la lectura comprensiva del

problema matematico una de las fases mas complicadas.

Es ahi cuando el docente se da cuenta que el estudiante presenta dificultades de aprendizaje
en lengua (vocabulario pobre, reducida capacidad de expresidn, bajo nivel de comprension
lectora), aun en la etapa universitaria, limitando que éstos entiendan el enunciado del problema,
sin dejar de mencionar que incluso la apatia y el disgusto por la lectura les impide dedicar el
tiempo suficiente para leerlo una 0 méas veces. Aparentemente una de las causas como ya se
menciono, es el paso del nivel de secundaria al universitario sin haber consolidado las
competencias matematicas de Resolucion de Problemas, dentro de las cuales se encuentra la

comprension lectora.

En segundo lugar, es posible que los docentes enfrenten la falta de recursos y estrategias
que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje en los temas relacionados con la resolucion de
problemas, desde un enfoque didactico que supere el modelo de ensefianza tradicional
memoristico y repetitivo, o bien que no conozcan las ventajas de éstos y por ello no hayan
optado por implementarlos. Asi pues, como docente en ejercicio de la UFPS se ha podido
percibir a lo largo de la experiencia profesional que a los estudiantes que inician el primer
semestre en carreras que exigen un alto conocimiento en la resolucién de problemas como lo es

la trigonometria.

En consecuencia, les resulta mas dificil manejar estos vacios, ocasionando que el desgaste
motivacional como el rendimiento académico se vea progresivamente desmejorado, hasta el

punto que muchos de estos jévenes terminan por desertar de la universidad, quedando inconcluso
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su proyecto de vida y por ende, la posibilidad de acceder al mundo laboral con un perfil
profesional. Por consiguiente, es importante nivelar dichos conocimientos, aptitudes o
competencias, superando la débil fundamentacion en la competencia lectora desde los niveles de

primaria como de secundaria.

Por esa razon, el control de pronostico ofrecido por el autor es el disefio de una
herramienta didactica denominada CAJATRI (por su alusion a Caja Trigonométrica), para
fortalecer la competencia en resolucion de problemas y la comprensidn lectora de esta poblacién
sujeto de estudio, la cual ya ha sido lo suficientemente explicada. Es por ello que para lograr este
proposito se aprovecha el método heuristico de Pdlya (1965) el cual sigue siendo un referente, a

pesar de su antigiiedad en el campo de las teorias educativas.

La razdn es que desde entonces este pedagogo fue capaz de ver que la ensefianza de la
matematica no depende Unica e irremediablemente de las formulas o los pasos sistematicos de un
axioma; sino que es necesario el razonamiento l6gico, como el pensamiento creativo o lateral,
que incluya el analisis de otras situaciones previas ya vividas o0 experimentadas, para reflexionar
sobre lo aprendido y encontrar la solucion mas factible. Sin embargo, para que este razonamiento
pueda llevarse a cabo, es necesario que primero se alcance la comprension de lo que se lee, en

palabras de Polya (1965):

Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucién de todo problema,
hay un cierto descubrimiento. El problema que se plantea puede ser modesto; pero, si pone a
prueba la curiosidad que induce a poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve por
propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo.

(p. 7)

Asimismo, Pdlya (1965) expone ideas sobre como ayudar a los alumnos para que sean

capaces de resolver por ellos mismos los problemas que se les planteen, considerando ciertos
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pasos como comprender lo que dice el texto, concebir un plan y tener una vision retrospectiva
para reconsiderar de ser necesario el proceso que lleva a la solucion; cada uno de estos pasos
requieren de la formulacion y respuesta a ciertas preguntas, a traves de las cuales el docente pone
a prueba la curiosidad del estudiante, su interés por aprender, su habilidad para el razonamiento
I6gico-deductivo, el nivel de comprension lectora que maneja y su capacidad para solucionar el

problema.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar la estrategia didactica CAJATRI basada en el método
heuristico de Polya para el fortalecimiento de la comprension lectora y la resolucion de
problemas trigonomeétricos en los estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del
ler semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander en

Cdlcuta.

1.3.2 Objetivos especificos. Definir las habilidades de comprension lectora y de resolucion
de problemas trigopnométricos, que fortalezcan la capacidad de interpretacion en los estudiantes
del curso Fundamentos de Geometria y Trigonometria del ler semestre de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander en Cdcuta para su aplicacién tanto

en el contexto universitario como en su vida profesional.

Identificar las deficiencias de comprensidn lectora y de resolucién de problemas
trigonométricos que revelan los estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del

ler semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander.

Determinar las estrategias y recursos que se requieren bajo el método heuristico Polya para



26

la comprension lectora y la resolucion de problemas trigonométricos en los estudiantes de
Fundamentos de Geometria y Trigonometria del 1er semestre de Licenciatura en Matematicas de

la Universidad Francisco de Paula Santander.

1.4 Formulacion del Problema

¢Como disefar la estrategia didactica CAJATRI basada en el método heuristico de Polya
para el fortalecimiento de la comprensién lectora y la resolucion de problemas trigonométricos
en los estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del ler semestre de

Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander en Cucuta?

1.5 Sistematizacion del problema

¢Cudles son las habilidades de comprension lectora y de resolucién de problemas
necesarias para solucionar ejercicios trigopnométricos de la catedra Fundamentos de Geometria y
Trigonometria del 1er semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de

Paula Santander en Cucuta?

¢Cudles son las deficiencias de comprension lectora y resolucion de problemas
trigonométricos que revelan los estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del

ler semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander?

¢Que estrategias y recursos se requieren bajo el método heuristico Polya para la
comprension lectoray la resolucion de problemas trigonométricos en los estudiantes de
Fundamentos de Geometria y Trigonometria del 1er semestre de Licenciatura en Matematicas de

la Universidad Francisco de Paula Santander?
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1.6 Justificacion

La importancia de este estudio se centra en su aporte a la didactica de las matematicas, una
vez que se reconoce el valor de habilidades como la comprension lectora para facilitar y
consolidar su aprendizaje, particularmente en el primer semestre de licenciatura en Matematicas.
Como indica Sanchez (1986), la comprension y la creatividad se estimulan a traves de la lectura;
es decir, que en la medida en que un estudiante entienda o comprenda lo que lee, le serd mas
facil resolver cualquier tipo de problema; en este caso, los enunciados relacionados con la
resolucién de problemas trigonométricos. Lo cual en definitiva podra ser replicado en otras areas

y niveles educativos.

Desde la justificacion tedrica, se acude al modelo de Pdlya, para quien la resolucion de
problemas de razonamiento logico es una forma de desarrollar el pensamiento critico, de
promover el trabajo colaborativo, pero sobre todo, de garantizar la formacion integral de los
estudiantes; dejando claro que el docente ejerce el rol de mediador y facilitador, por lo cual debe
buscar y encontrar la manera de impartir los contenidos, estimulando ante todo la curiosidad,
despertando en sus discentes la creatividad, sin imponer los métodos memoristicos y repetitivos,

que desmotivan y aburren al estudiante (Pdlya, 1989).

Asimismo, se atiende al enfoque pedagdgico de Polya (1989), para quien la ensefianza de
la matematica y en particular la resolucion de problemas debe ser impartidas a través de
estrategias didacticas que le faciliten al estudiante sus operaciones y razonamientos, sin hacerlo
aun mas complejo o dificil. Al mismo tiempo, Monereo (1998), afirma que la mejor forma de
ensefar a los estudiantes a resolver un problema matematico, es situarlo o contextualizarlo en un

ambiente real, donde le encuentre sentido a lo que se le ensefia. Por otra parte, desde lo social
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este estudio beneficia de forma directa a los estudiantes y docentes de la carrera de Licenciatura
en Matematicas de la prestigiosa UFPS, quienes serdn impactados con la ejecucién de este

estudio.

Es decir, con los hallazgos y los resultados de esta investigacion, una vez que no solo se les
ensefia un contenido curricular, sino que se les forma como docentes ejemplares, con un gran
sentido de pertenencia, respeto y amor por su profesién. En el aspecto practico, el autor de este
estudio reafirma su compromiso con la vocacién docente, actualizando a su vez su conocimiento
en el campo de la didactica, superando asi ese modelo tradicional de ensefianza basado en la
mecanizacion y repeticion memoristica de formulas, despejes y calculos matematicos, que no
propician la reflexion, comprension y anélisis en el razonamiento de problemas trigopnométricos,
los cuales pueden ser frecuentes en el &mbito cotidiano donde los estudiantes se desenvuelven o

bien en la misma actividad que habran de desarrollar como docentes.

1.7 Alcances y delimitaciones

Por tratarse de un estudio descriptivo a nivel educativo, culmina con la exposicion y el
analisis de los enunciados asumidos como estrategia didactica a través del método Polya, que
fortalecen la comprension lectora para favorecer a su vez la resolucion de problemas
trigonométricos, luego de su aplicacion, evaluacion y seguimiento a los resultados. Dejando
como aporte la elaboracion de un cuadernillo con dicho proceso, el cual puede ser adaptado para
otros niveles educativos e incluso ser aplicado en otras catedras o carreras de pregrado dentro de

esta u otras universidades.

De esta forma se deja abierta la puerta para nuevas investigaciones sobre el disefio o

adaptacion de las herramientas matematicas y otras estrategias metodologicas como la
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CAJATRI, la cual contiene no solo actividades dindmicas conjuntas para el desarrollo de los
temas de estudio de trigonometria, sino que pueden ser adaptados a otros contenidos, como a
otros niveles educativos, manteniendo el propdsito de afianzar la comprension, el analisis y el
pensamiento creativo como légico en areas como la matematicas, gracias al fortalecimiento de la

comprension lectora.



30

2. Referentes Tedricos

2.1 Antecedentes

Los antecedentes de un estudio hacen referencia a la revision exhaustiva y detallada de
otras investigaciones relacionadas con el tema, teniendo como criterios de bisqueda que sean
extraidos de fuentes confiables como indices de revistas cientificas y repositorios de
universidades, tanto a nivel internacional, como nacional, regional y en lo posible local. Todos

ellos con una antigiiedad no mayor a cinco (5) afios.

2.1.1 En el ambito internacional. Guzman & Espichan, (2017) en su investigacion
buscaron establecer el tipo de relacion que se presenta entre la comprension lectora y la
resolucién de problemas, aplicado en particular con los estudiantes del primer ciclo de la carrera
de Medicina Humana de la Universidad Privada TELESUP. Sede Huachipa”, en México, por esa
razon, a traveés de un disefio no experimental y de tipo descriptivo, se aplicé una prueba escrita a
una muestra aleatoria de 164 estudiantes de esta institucion. Los resultados permitieron inferir
que existe una relacion directa entre los niveles de comprension: literal, inferencial y critico, con
la solucidn de los planteamientos matematicos, es decir, que en la medida en que los estudiantes
logran comprender realmente lo que leen, les es mas facil saber qué hacer para resolver los
problemas que les son planteados. De modo que estos hallazgos como las conclusiones y
recomendaciones de este estudio, resultan pertinentes para la presente investigacion, pues
comparten un mismo propdsito: fortalecer la comprension lectora mediante estrategias didacticas

para la resolucién de problemas en el area de las matematicas.

Por su parte, Gutarra (2018), llevo a cabo un estudio titulado: “Andlisis de la comprension

lectora y la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes del segundo grado de
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primaria”’, como Maestria en Educacion de la Universidad César Vallejo en Peru, con el mismo
proposito de establecer la relacién entre ambas variables: la comprension lectora y la resolucion
de problemas; para lo cual se aplicé una investigacion descriptiva y de campo, bajo un enfoque
cuantitativo, aplicando una prueba de complejidad linguistica progresiva del segundo grado tipo
A (CLP-2 A), para establecer en qué nivel de comprension lectora se encuentran los estudiantes
del plantel educativo RED N° 25 UGEL 01. Los resultados revelaron que existe una relacion
directa entre ambas variables, de manera que aquellos estudiantes que tienen mayores
habilidades para la comprension critica e inferencial, pueden resolver los problemas matematicos
con mayor facilidad, pero sobre todo con éxito. Siendo un valioso antecedente para esta

investigacion, al presentar un aporte tedrico y metodoldgico que sirve de modelo a seguir.

Por su parte, Rodriguez (2019) realizé un estudio como Maestria en Educacion y Docencia
Universitaria, para la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en Lima, Perti, “Aplicacion
del método Pdlya en el desempefio académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Educacion Fisica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 2017-1"’; bajo el método de
investigacion aplicada, cuasi experimental que ayudo a establecer la asociacion causal entre las
variables, tomando como muestra a un grupo de 67 estudiantes, repartidos en dos grupos: uno de

control con 32 individuos y otro experimental con los 35 restantes.

Los resultados observados en el grupo experimental con el método Pélya, una vez aplicado
el examen escrito pre y post test, evidencian que su desempefio académico mejord
significativamente, aunque se debe seguir reforzando la motivacién para despertar el interés de
los estudiantes por la lectura. Por eso la recomendacion es continuar de forma periddica

implementando aquellas estrategias que permitan mediar el método PGlya, pero que a su vez
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incentiven el amor por la lectura para que los jovenes logren crear un habito efectivo. Quedando
demostrado con ello que la aplicabilidad del método Polya es replicable en cualquier &rea del
conocimiento, es decir, que resulta eficaz para la ensefianza como para el aprendizaje de las

matematicas, no solo en el campo de las carreras afines a ella.

Finalmente, Panta (2020) llevo a cabo el estudio “Comprension lectora y resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion
Educativa La Inmaculada, Talara”, como Maestria en Educacién con mencidén en Docencia y
Gestion Educativa, de la Universidad César Vallejo en Piura, Peru; bajo un enfoque cuantitativo
se ejecutd una investigacion de corte transversal no experimental, la cual arrojé datos estadisticos
precisos sobre la relacion que existe entre ambas variables, siendo el nivel de significancia de
p=0,219 > 0,05. Lo cual indica que, si bien el valor no es demasiado significativo en términos
numéricos, si es representativo para los docentes en su labor pedagogica. Siendo un referente
importante para la presente investigacion pues describe de forma detallada muchas de las
estrategias didacticas que pueden ser implementadas por los docentes para potenciar las
habilidades y las competencias como la comprension lectora, que los estudiantes requieren para

la resolucion de problemas, en especial aplicando los postulados de George Pdlya.

2.1.2 En el ambito nacional. Diaz & Rodriguez, (2021) llevaron a cabo un estudio
titulado: “Discurso docente desde la metodologia de Polya en la resolucion de problemas
matematicos”, como Maestria en Educacion de la Universidad de La Costa, en Barranquilla, en
esta oportunidad el objetivo fue comprender desde la perspectiva docente cuales son los aportes
que ofrece el método Pdlya en la resolucién de problemas matematicos; para ello se aplicé un

estudio cualitativo bajo el paradigma critico-social, llevando a cabo una extensa revision
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documental, asi como el manejo y la sistematizacion de los datos bajo técnicas como la
entrevista semiestructurada, el grupo focal y la discusion. Dentro de los resultados se observé
que el aprendizaje de la matematica suele ser impartido Unicamente bajo métodos de
razonamiento légico, dejando de lado el pensamiento lateral o creativo. Lo que inhibe al
estudiante de cualquier tipo de iniciativa o aporte para acceder a un aprendizaje autbnomo; por lo
cual las conclusiones indican que el aprendizaje de las matematicas, en especial de la resolucion
de problemas, debe ser mediado por métodos como el de Pélya, permitiendo que los educandos
busquen y se apropien de técnicas que les sean realmente Utiles, lo cual es pertinente con esta

investigacion.

Por su parte, Sanchez-Cuastumal & Valverde-Riascos,(2020) en su articulo titulado:
"Meétodo heuristico de George Polya en la resolucion de problemas matematicos en estudiantes
de grado sexto”, para la Universidad Mariana, San Juan de Pasto, Narifio, Colombia, llevd a cabo
su investigacion en la Institucién Educativa San Luis Gonzaga del municipio de Tuquerres; en
este caso se desarrolld una metodologia cualitativa de corte naturalista con la finalidad de
establecer la relacion entre el pensamiento numérico aplicado en la resolucion de problemas y la
comprension lectora que deben poseer los estudiantes. A través de un enfoque constructivista, se
utilizaron instrumentos como cuestionarios y talleres evaluativos que permitieron recolectar
suficientes hallazgos para demostrar que el docente es un actor fundamental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, por lo cual debe mediar entre los contenidos que imparte y el método que
utiliza para que sus estudiantes aprendan; siendo algunos de estos lineamientos la introduccion
de metodologias innovadoras, que propicien el aprendizaje autbnomo y no mecanico. Solo si el

docente logra atraer la atencion y el interés de sus educandos, éstos tendran la posibilidad de
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aprender y darle una utilidad a lo que aprenden, en este caso, aplicado a la resolucion de

problemas mediante el método Pélya.

Finalmente, Marriaga & Paez, (2019) realizaron un estudio titulado: “La Resolucién de
Problemas a través de la Comprension Lectora: una herramienta en basica primaria”, como
Maestria en Educacion para la Universidad de la Costa (CUC), con el objetivo de establecer el
efecto de la comprension lectora dentro de la resolucion de problemas matematicos; a través de
una metodologia empirico-analitica, un disefio cuasi-experimental y un enfoque cuantitativo, los
autores desarrollaron una pre-prueba en dos grupos para determinar el nivel en que los
estudiantes se desempefiaban ante los procesos de comprension lectora en la resolucion de

problemas.

Una vez implementada la estrategia didactica en el grupo experimental, se volvio a aplicar
un pos-test a los dos grupos, evidenciando el avance significativo en aquel que recibié la
metodologia innovadora; lo cual demuestra que en la ensefianza de la matematica es igual de
importante utilizar otro tipo de recursos, mas alld de los tradicionales como el pizarron y las
evaluaciones o talleres. Estos resultados permitieron concluir a su vez, que la estrategia
metodoldgica utilizada puede adaptarse en otras instituciones educativas de acuerdo con su

contexto, lo cual es un aporte importante para esta investigacion.

2.1.3 En el ambito regional. Meneses & Pefialoza, (2019) llevaron a cabo un estudio
titulado: “Método de Polya como estrategia pedagogica para fortalecer la competencia
resolucion de problemas matemdticos con operaciones basicas”, como articulo de investigacion
para la Revista Zona Proxima, por docentes del Colegio Municipal Aeropuerto en la ciudad de

Cucuta, centrada en las ventajas del método de Pdlya en las précticas pedagdgicas con



35

estudiantes de primaria. En cuanto a los aspectos metodolégicos, se llevo a cabo un estudio
cualitativo bajo el disefio de Investigacion-Accion-Participacion (IAP), con los docentes y
estudiantes de los grados 3ero y 4to de este plantel educativo; los resultados arrojaron que los
educandos no logran llegar sino a un nivel minimo de lectura literal, lo cual les hace ain méas

dificil la comprensién de los problemas matematicos y sus enunciados.

Por eso se implementd una guia o secuencia didactica utilizando el método Pédlya, de
manera que siguiendo cada uno de los pasos de este método los educandos con la orientacion de
los docentes mejorasen su desempefio. Como se puede observar, dicha investigacion ha sido de
gran importancia para el autor de este estudio, interesado en fortalecer la comprension lectora en
la resolucion de problemas trigonometricos con los estudiantes a través del método Polya; tanto
por su descripcidn tedrica como por sus resultados, demostrando finalmente la utilidad de dicho
proceso para estructurar el pensamiento matematico de las operaciones basicas en los

estudiantes, como parte de su rutina de trabajo.

Asimismo, Meneses et al. (2020) llevaron a cabo el estudio “Metodologia Polya en el
desarrollo de la competencia interpretacion en la juventud”, como Maestria en Educacion
Matematica de la Universidad Francisco de Paula Santander, en Cucuta, con el objetivo de
mediar este método a través de una estrategia pedagdgica, utilizando como modelo el problema
de Solomon; de esta forma los estudiantes fueron desarrollando guias de manera individual. Los
resultados revelaron que este método contribuye a la construccion de estructuras mentales en los
estudiantes, mas alld del pensamiento l6gico, para propiciar el pensamiento creativo. Lo cual es
perfectamente replicable en el contexto de esta investigacion con los estudiantes del ler semestre

de Licenciatura en Mateméaticas de la Universidad Francisco de Paula Santander en Clcuta.
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Finalmente, se cita el trabajo de Manzano & Esteves, (2021): “Andlisis de la incidencia de
las TIC en las prdcticas pedagogicas del darea de matemdticas”, como parte del proceso de
evaluacion, en el grado undécimo, de la Institucion Educativa Carlos Ramirez Paris, Cucuta,
realizado como Maestria en Educacion de la Universidad Simén Bolivar de Cucuta, en el cual se
abordo el estudio de la problematica encontrada en esta institucién con respecto al acceso, uso y

apropiacion que muestran los docentes ante las TICs para la mediacion de los aprendizajes.

Siendo importante sefialar que mas alla de la estrategia didactica que se utilice para el
fortalecimiento de la comprension lectora y la resolucion de los problemas matematicos, el
docente debe manejar con propiedad todos los recursos que tenga a su alcance, por lo tanto, las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son parte fundamental de este proceso;
sobre todo después del aislamiento obligatorio generado por la pandemia del Covid-19. Lo cual
hizo notoria la poca apropiacion de los docentes en las competencias tecnologicas, las cuales

resultan favorecidas con la implementacion de estudios o investigaciones como la presente.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Enfoque epistemoldgico. El presente estudio de investigacion educativa tiene su
sustento epistemoldgico en el constructivismo, el aprendizaje significativo y la
transdisciplinariedad. Asi entonces, atendiendo a la perspectiva pedagdgica del docente se
referencia a Giménez (2014) para quien el constructivismo es un enfoque pedagogico que pone
énfasis en la forma como el mismo estudiante va construyendo poco a poco su conocimiento, con
la intervencion y la orientacion del docente, como también con la mediacién o implementacién

de las TICs; es decir, que cada estudiante aprende a su propio ritmo y le da su propio significado
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o utilidad a lo aprendido a través de la experiencia, lo que se conoce como aprendizaje autbnomo

y aprendizaje significativo.

En consecuencia, cada educando tiene la posibilidad de apropiarse de la informacion que
se le brinda, transformando en conocimiento Gtil los contenidos que se le imparten. Como
explica Florez, (2006) cada individuo alcanza de forma progresiva y secuencial el desarrollo
intelectual que lo lleva a madurar sus habilidades, alcanzando el conocimiento; o como dice
Colom (2003) sentando las bases previas para articular los nuevos aprendizajes que vienen. En
tanto que para Ausubel (citado por De Zubiria, 2011) el estudiante aprende fortaleciendo o

sustentando el conocimiento nuevo sobre las bases de lo que ya sabe.

Esto es lo que se conoce como aprendizaje significativo, el cual afirma que solo en la
medida en que se logre integrar lo que ya se conoce con lo que se esta descubriendo, se podra
aprender de forma significativa, es decir, Gtil o aprovechable en la experiencia. Lo cual sin lugar
a dudas es posible en la medida en que el docente tenga una metodologia efectiva, pero sobre
todo capaz de motivar el aprendizaje autonomo. Asimismo, el docente es el indicado para
reconocer cuales son esos conocimientos previos que tiene cada uno de sus educandos,
estableciendo un método efectivo para que desde ese inicio se llegue a una interaccion didactica
y una comunicacion efectiva, propiciando el interés, la creatividad y la construccion de los

conocimientos por parte de cada uno de sus discentes.

Asi pues, desde su rol de orientador, mediador y facilitador del proceso de ensefianza-
aprendizaje, el docente es quien logra que su estudiante alcance o no un verdadero aprendizaje
significativo. Siendo valioso el aporte de otras disciplinas como la psicologia en el disefio e

implementacion de las estrategias didacticas. Para Morin (2011), se hace indispensable la
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transdisciplinariedad en los contextos educativos, lo cual implica que el docente no solo sepa
matematicas, sino que tenga conocimientos sobre el manejo de las TICs, las metodologias
emergentes como los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) y los Recursos Educativos

Digitales (RED), entre otros.

Lo cual da origen a lo que él denomina una relacion dialéctica y de comprension, que no es
otra cosa que la relacién que existe entre lo que el docente ensefia y lo que el estudiante
realmente aprende. En este sentido, Viloria y Godoy (2010) expresan que en la medida en que el
docente consolide estas competencias, dispondra de un amplio repertorio de herramientas y
metodologias para impartir los contenidos de forma novedosa, creativa, pero, sobre todo,
motivante. De esta forma hace referencia a todas esas situaciones en las que el docente debe
sortear la apatia, el desinterées y hasta la aversion o el rechazo que los discentes sienten por el

area de estudio, especialmente por la matematica.

Siendo importantes en este sentido, alcanzar o cumplir con los estandares basicos de
competencias matematicas, precisando que se entiende por competencia al conjunto no solo de
conocimientos, sino también de habilidades y destrezas que facilitan o aseguran el desempefio
académico de los estudiantes, dentro de los niveles establecidos para su avance a la siguiente
etapa (Mineducacion, 2006, p. 49); sin embargo, de ninguna forma se considera una habilidad
innata o un aprendizaje completo, sino por el contrario permanente. En el caso de las
competencias matematicas, se las considera condiciones que requieren de un ambiente real o
vivencial para ser alcanzadas, es decir, no basta con la teoria sino se propicia la practica, con

métodos comprensivos y didactico (MEN, 2006).

Todo lo anterior implica el acondicionamiento de un contexto o ambiente educativo que
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propicie el aprendizaje significativo, en el caso de la resolucion de problemas, una vez que cada
uno de los estudiantes les encuentra la aplicabilidad a los contenidos impartidos por el docente,
comprendiendo los pasos a seguir en la resolucion de problemas, como es el caso del método de
Pélya. En sintesis, estos fundamentos epistemoldgicos seran tenidos en cuenta por el autor de
este estudio a la hora de definir qué tipo de estrategias y recursos se requieren en la
implementacion del método Pdlya para el fortalecimiento de la comprensidn lectora en la

resolucion de problemas trigonométricos.

2.2.2 La comprension lectora en la resolucion de problemas. El proceso de leer tiene
sus origenes desde el inicio de la historia de la humanidad, pues es a traves del lenguaje que el
hombre logra expresar sus ideas. Inicialmente grafias o simbolos, para luego adquirir un codigo

formal, como son las letras que forman palabras (Lizzi, 2009).

Una vez que se escribe surge la imperiosa necesidad de leer o interpretar los textos
escritos, lo que poco a poco se va perfeccionando en diferentes formas de entender o apreciar lo
que se lee; especialmente en los campos de las ciencias como las matematicas y no solo en el
area de Lenguaje. Asi, la lectura trasciende desde lo literal hasta lo inferencial y critico,
permitiendo que el lector muestre la capacidad de analizar y comprender lo que lee, hasta

adquirir un verdadero conocimiento. Como explican Abello-Cruz & Montafio-Calcines, (2013):

(...) Una parte importante de las dificultades de los estudiantes ante la resolucion de
problemas se debe a que no pueden dar el primer salto: el de la lectura inteligente y la
comprension cabal, profunda, del enunciado del problema, su interpretacion acabada, que es
la base sobre la cual debe constituirse la posterior resolucion; sobre todo, si se parte de un
postulado que los autores abrazan: leer es comprender. (p. 62)

Asimismo, complementa la OECD (2014) que la resolucién de problemas es la capacidad

de mostrar una habilidad cognitiva superior que le permite comprender un texto, interpretar un
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planteamiento y darle solucion de ser necesario al problema que plantea. Como se puede inferir,
la comprension lectora se convierte asi en una competencia del contexto educativo, la cual debe
ser evaluada para garantizar que todos los estudiantes de los distintos niveles educativos y
modalidades, puedan alcanzar un nivel de comprensidn lectora suficiente para desenvolverse en
las areas de aprendizaje. Al respecto, Solé (2000), afirma que las estrategias son ciertos pasos o

procedimientos que le facilitan al estudiante alcanzar el aprendizaje esperado.

En este sentido, se ha comprado que la comprension lectora es igual de indispensable en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas que en otras areas como el lenguaje,
debido a que ésta le permite al educando comprender los enunciados que le son planteados, como
sucede en la resolucion de problemas; muchos discentes terminan odiando la matematica,
aborreciendo la trigonometria y otras especialidades porque simplemente no han sido capaces de
entender lo que estan leyendo o como aprovechar este conocimiento. Al respecto el

Mineducacién (2006) sefala:

La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas es un proceso presente a lo largo de

todas las actividades curriculares de matematicas y no una actividad aislada y esporadica;

mas aun, podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematicas,

porque las situaciones problemas proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer

matematico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a

experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos. (p. 52)

En consecuencia, el primer paso es definir el proposito de la lectura que se va a realizar y
buscar en los conocimientos previos cualquier tipo de informacion que permita afianzar el nuevo
conocimiento, hacerlo mas simple o entendible. Esto es lo que se conoce como las estrategias
lectoras, las cuales pueden ser perfectamente aplicadas al contexto de las matematicas, como

explican Newell y Simon (citado en Néapoles, 2005), es algo asi como llamar a la memoria un

recuerdo de lo ya aprendido para facilitar que lo nuevo resulte algo conocido o mucho mas facil
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de comprender, en especial si parece muy complejo.

Por su parte, Taha (2007) explica que el nombre o la denominacién de “Resolucion de
problemas” expone textualmente que se trata de un proceso sistematico y coherente para darle
solucion a un planteamiento o enunciado. En este caso, de la trigonometria para los estudiantes
que cursan el primer semestre de Licenciatura en Matematicas en la UFPS; mientras que para el
ICFES (2019) se trata de cualquier situacion (sea en el &mbito de las matematicas o no) que exija
Ilevar a cabo un razonamiento l6gico deductivo para identificar, seleccionar e implementar

estrategias que conlleven a la solucion efectiva de un problema.

Por lo tanto, si se atiende al &mbito de las matematicas, resolver un problema implica
aplicar una serie de pasos que han sido establecidos previamente por otros como principios,
axiomas, teoremas, reglas o formulas. Las cuales en definitiva resultan Utiles para llegar a la
solucion y responder apropiadamente al planteamiento expuesto (Friedman, 1933). Por su parte,
Schoenfeld (1985) considera la resolucién de problemas como un proyecto que implica aprender
a pensar matematicamente, por lo cual es necesario que desde edad temprana se estimule al nifio
para que busque de forma creativa e innovadora soluciones a situaciones que exijan un

razonamiento matematico.

Ahora bien, para la competencia del pensamiento matematico la comprension lectora debe
ser una habilidad que se fortalece cada dia con la apreciacion de métodos como el de Pélya, que
le permiten a los docentes mediar en el aprendizaje de sus discentes, dejando que ellos por si
mismos adquieran un aprendizaje autbnomo; para lo cual es importante que se les brinden
herramientas y recursos mas alla de los tradicionales, como las TIC, los acertijos, las

simulaciones y demas estrategias que promuevan la creatividad y la innovacion. (Lopez, 2014).
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Para Norton (1990, como se citd en Barroso, 2007) resolver un problema implica el uso de
ciertas técnicas y procedimientos que le permiten al estudiante aprovechar lo que ya aprendio

para aprender algo nuevo, analizando como y con qué método resolverlo.

Por consiguiente, la resolucion del problema no debe considerarse un acto o proceso Unico
del contexto académico del estudiante, sino que por el contrario, esta presente en todos los
aspectos de su vida diaria, cuando de una u otra forma, se enfrenta a la decision de resolver un
problema o una situacién que no necesariamente se da en el aula de clase; en estos contextos la
comprension lectora le permite tomar decisiones de forma razonada, pero sobre todo vivencial o
sustentadas por la propia experiencia, mas alla de los contenidos impartidos en clase (Godino,
2002); al mismo tiempo le ofrece al docente la posibilidad de reflexionar sobre su método de

ensefianza, para que valore de ser necesario, la actualizacion de sus préacticas pedagdgicas.

Es asi como, en definitiva, lo que se busca con esta estrategia bajo el método de Polya en la
resolucién de problemas trigopnométricos con estudiantes universitarios, es que el docente
planifique, implemente y evalle los contenidos, estableciendo de antemano un propdsito o una
intencionalidad concreta, para facilitar el aprendizaje de sus discentes mas alla del aula de clase.
Resumiendo, en la resolucion de problemas es comun que el docente aplique el razonamiento
l6gico y que estimule el trabajo individual, olvidando la importancia de promover el pensamiento
lateral o creativo, asi como el trabajo colaborativo, para el aprendizaje autonomo y colectivo.
Resumiendo, en la resolucion de problemas es comun que el docente aplique el razonamiento
l6gico y que estimule el trabajo individual, olvidando la importancia de promover el pensamiento

lateral o creativo, asi como el trabajo colaborativo, para el aprendizaje autonomo y colectivo.

Por consiguiente, la comprensidn lectora consiste basicamente en la habilidad para
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identificar de forma clara lo que se lee, sino también para saber de qué trata lo qué se esta
leyendo, qué datos o informacion se recibe y como interpretarla para encontrar un camino seguro
a seguir en la solucion del problema; por esa razén, solo en la medida en que cada educando
alcance un nivel de comprension lectora inferencial y critico sélido, podra llegar a resolver de
forma més &gil y eficaz los problemas matematicos. Siendo (til las recomendaciones de otros
autores como Moreno (2000), quien afirma que se debe leer al menos dos veces el
planteamiento, formularse los enunciados como preguntas y concretar cuales son los

procedimientos posibles de llevar a cabo.

2.1.3 El método Polya. Ahora bien, ya en su momento Polya (1989) expreso que los
docentes debian incentivar o motivar a los estudiantes a amar las matematicas, no a aborrecerlas,
indicando que deben superarse los métodos tradicionales como la memorizacion de formulas y la
mecanizacion de pasos. También Pdlya (1989), expone que es importante realizar la
comprobacion de los resultados. (p.145); por eso, al finalizar la clase debe reafirmarse la
metacognicion, es decir, una evaluacidn que reafirme lo que se ha expuesto, dejando espacio
para que el alumno presente su solucidn de forma autdnoma, sin imponer un método o

procedimiento preconcebido.

Solo de esta manera se asegura que el estudiante adquiera la habilidad de resolver
cualquier tipo de situacion que se le presente en su vida diaria, mas alla de los problemas
matematicos que se le imparten en su contexto académico. En este sentido, Gil y De Guzman
(2005) expresan que para que un estudiante aprenda matematicas debe aprender primero que
nada a resolver un problema, es decir a razonar a través del pensamiento matematico, hasta hallar

la solucién acertada del mismo. Lo que implica también una actitud que dé muestras de
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curiosidad, interés y deseo por aprender, esforzarse y encontrar respuestas.

Ahora bien, en la medida en que los estudiantes desarrollan dichas habilidades van
fortaleciendo a su vez otras aptitudes como la confianza en si mismos, la comunicacién asertiva,
el lenguaje matematico y el pensamiento lateral o creativo. Poco a poco se le ha ido
reconociendo al método Polya su efectividad en el campo de las matematicas, pues facilita una
intervencién didactica para la resolucion de problemas siguiendo una serie de pasos
sistematicamente, hasta llegar a la solucion de éstos (ver figura 1). Ademas de despertar el
interés y el amor por esta ciencia que ha sido desde la etapa de educacion primaria tan polémica

o0 contradictoria para los estudiantes.

Comprender el problema
® (Cudl es la incognita?; cudles son los datos?
Concebir un plan

e ,Se ha encontrado con un problema semejante? ;ha visto el mismo problema
planteado en forma ligeramente diferente?.

e He aqui un problema relacionado al suyo y que se ha resuelto ya. ;Podria
usted utilizarlo?; ;podria utilizar su resultado?; ;podria emplear se
método?:;le haria a usted falta introducir algtin elemento auxiliar a fin de
poder utilizarlo?

e , Podria enunciar el problema en otra forma?

e ;Ha empleado todos los datos?; ;ha considerado usted todas las nociones
esenciales concernientes al problema?

Ejecutar el plan
Al ejecutar el plan de solucién, compruebe cada uno de los pasos.
iPuede usted ver claramente que el paso es cormrecto? ;puede usted
demostrarlo?

Vision retrospectiva
e ;Puede usted verificar el resultado? ;puede verificar el razonamiento?

* Puede obtener el resultado en forma diferente? ;puede usted emplear el
resultado el método en algiin otro problema?

Figura 1. Etapas para la resolucién de un problema.

Fuente: Tomado de Tarraga (2008) adaptado de P6lya (1986, p. 19).

Para Polya (1974) la resolucién de un problema parte primordialmente de una actitud

positiva del estudiante que lo lleva a sentir interés por encontrar la solucién, que, si bien no esta a
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su alcance de forma inmediata, si puede ser encontrada con un poco de esfuerzo, pero sobre todo
utilizando recursos como conocimientos previos que ya han sido adquiridos por éstos. Este
modelo propone como se puede ver en la figura 1., una metodologia simple compuesta por 4
etapas o fases, que van respondiendo a ciertas preguntas: (a) ¢se comprende el problema con
exactitud?; (b) ¢Son suficientes los datos suministrados para concebir un plan?; (c) ¢Es posible
ejecutar el plan y encontrar la solucion del problema? y (d) ¢Se revisan y comprueban los

procedimientos constatando que la solucién es la correcta?

En la medida en que se responde cada una de estas interrogantes, el estudiante logra pasar
de una etapa a otra, continuando con éxito el proceso de resolver el problema. Para ello se han
dado en él los razonamientos logico-deductivos, la reformulacion del problema de diversas
formas, la introduccion de otros elementos que puedan complementar el andlisis e incluso
gréficos o dibujos que le permitan hallar la solucion al problema; como explica Pdlya (1945)
consiste en encontrar un camino que antes no se sabia que existia, escapar de una situacion
dificil, superar un obstaculo, alcanzar o conseguir un fin con los medios al alcance.

Reconociendo ante todo que no es algo facil ni mucho menos inmediato.

Para este autor, el conocimiento de las matematicas como ciencia y su pedagogia o
ensefianza, estan sujetos a la practica. Es decir, que no se puede aprender la matematica sin darle
un sentido practico o realmente Util a cada formula, teorema o regla que en la teoria existe; pues
la matematica es una ciencia heuristica que exige como el propio vocablo lo indica, la capacidad
de hallar, inventar o descubrir un conocimiento; por tal motivo, las estrategias del método Pdélya
para la resolucién de problemas plantean precisamente los pasos para encontrar la respuesta o la

solucién al problema propuesto de la siguiente manera:
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En primer lugar, se debe comprender el problema y responder a la pregunta: ;qué es lo que
se busca o se solicita?, asi como reconocer cuéles son los datos suministrados y cuéles las
condiciones que estan planteadas de antemano, pudiendo establecer si estos datos son relevantes
0 no. Seguidamente se plantea si existe la posibilidad de satisfacer dichas condiciones y si dichos
postulados o datos son suficientes para hallar el valor de la incégnita.

El segundo paso o etapa consiste en disefiar un plan, para ello es necesario pensar si ya
hemos resuelto algin problema similar o si es necesario o pertinente replantear el problema para
hacerlo un poco mas simple, introduciendo de ser posible otros datos adicionales que no estaban
presentes de forma expresa pero que son Utiles para resolverlo; la tercera fase consiste en
ejecutar el plan, es decir llevar a cabo la formula o aplicar el Teorema, comprobando que se han
llevado a cabo de forma correcta los procedimientos y calculos. Siendo el Gltimo paso mirar en
retrospectiva y comprobar desde el inicio si se concibio el plan correcto y si se aplicaron los

procedimientos que realmente llevaron a la solucion correcta.

Una vez llegados a este punto, cada estudiante esta en la capacidad de entender qué hizo y
cémo lo hizo, de argumentar de forma razonada el proceso llevado a cabo, junto con la
motivacion de cada una de sus actuaciones, llegando incluso a encontrar nuevas opciones, otras
formas de alcanzar los mismos resultados, por métodos diferentes; de esta manera, el educando
aprende no solo a resolver con éxito los problemas, sino también a seguir un razonamiento
sistematico y un modelo creativo de pensamiento para resolver cualquier tipo de problema que se

le presente, dentro o fuera del aula de clase.

2.3 Marco contextual

Este proyecto investigativo se llevé a cabo en la UFPS, la cual fue fundada como una
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institucion de carécter privado desde el 5 de julio de 1962, en este mismo afio alcanza su
personeria juridica; el objetivo principal de esta institucion fue la de aportar soluciones concretas
a bachilleres que no poseian los recursos necesarios para estudiar fuera de la region, para el afio
1968 se inicia la construccion en la urbanizacién quinta oriental, lugar donde se encuentra
funcionando hasta el dia de hoy la sede principal de esta alma mater; solo hasta 1970 se convirtio
en una universidad publica, de caracter regional y descentralizada, con su personeria juridica

(UFPS, s.f)

Con el paso de los afios la Universidad Francisco de Paula Santander ha crecido en cuanto
al nimero de estudiantes y su oferta académica, la cual a través de convenios nacionales e
internacionales ha respaldado la calidad y exigencia de sus programas; a la fecha cuenta con
programas profesionales, tecnologicos, técnicos y demas en areas concernientes a la ingenieria,
salud, ciencias basicas, ciencias empresariales, ciencias agrarias, ciencias del medio ambiente,
educacion, artes y humanidades. (Universidad Francisco de Paula Santander, s.f.). Siendo
tomado como estudio de caso los estudiantes que cursan la catedra de Fundamentos de
Geometria y Trigonometria del 1er semestre del programa académico de Licenciatura en

Matematicas de la UFPS.

2.3.1 Descripcion del Programa Licenciatura en Matematicas. Es un Programa
académico en modalidad: Presencial diurna con Cédigo SNIES 101318 cuya informacion

institucional se relaciona a continuacion.

Mision. Formar docentes que participen de forma comprometida en la construccion de
saberes matematicos, para la formacion integral de sus educandos, de acuerdo con las

necesidades de ensefianza a nivel regional, nacional e internacional; que abarquen todos los
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ambitos educativos, articulando los saberes de otras disciplinas para complementar su
proyeccion, particularmente en el ambito investigativo, con la generacion de conocimiento

matematico (UFPS, s.f.).

Vision. La Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS) espera que este programa sea
reconocido a nivel regional por su alta calidad académica, como por la formacion de
profesionales competentes con conocimientos en otras areas o disciplinas, actualizados en el
manejo de estrategias didacticas novedosas como las TICs, comprometidos en la generacion de
conocimientos a traves de la investigacion educativa, con valores y principios éticos solidos, asi

como una capacidad de liderazgo social dentro y fuera de la institucion (UFPS, s.f.).

Perfil Profesional. El egresado en Licenciatura en Matematicas de la UFPS tendra la
capacidad de responder con éxito a todas y cada una de las funciones que le sean impartidas en
su campo de accidn, bien sea como docentes, directivos o investigadores; con la capacidad de ser
lider como de integrar equipos de trabajo colaborativo, para el desarrollo y la generacién de
nuevos conocimientos, en la busqueda de soluciones para el mejoramiento continuo de su
profesidn, tanto en instituciones privadas como publicas. Pero, sobre todo, con una calidad e
integridad humana incuestionable, que puede abordar su labor pedagdgica con una perspectiva
critica, flexible e incluyente que le ayude a perfeccionar cada dia sus métodos de ensefianza

(UFPS, s.f.).

Modelo pedagdgico y desempefio docente. Se asume el modelo pedagdgico dialdgico —
critico en la formacién de docentes en Matematicas para los niveles de educacion basica y medio
que labore en entornos tanto urbanos como rurales, instituciones publicas o privadas; asi como

para quienes ejerzan la labor de investigadores, o integren equipos de trabajo multidisciplinarios,
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como gestores de procesos sociales o culturales; asi como para aquellos que desarrollan cargos
directivos, todos y cada uno de ellos tendrén las capacidades para aportar de forma efectiva a la
construccidn de una sociedad mas justa e igualitaria, donde el saber matematico sea una
herramienta de ensefianza-aprendizaje para superar problemas o situaciones reales. En
consecuencia, se busca formar un profesional competente para el ejercicio de la docencia en
matematica que no solo maneje con propiedad los conocimientos de esta ciencia, sino que sea
capaz de aprovecharlos en funcion de un cambio y de un crecimiento gradual del modelo
metodologico asumido en todos y cada uno de los niveles y modalidades educativas, en
coherencia con los principios y fines de la Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS,

2021).

Caracteristicas de los estudiantes del programa. Para el primer semestre del 2022 el
programa cuenta con un total de 370 estudiantes matriculados, compuesto en un 56% por
hombres y un 44% por mujeres. La mayoria de ellos pertenecen al estrato 2 y 3, pero existen
casos de poblacion vulnerable, en especial desplazados por la violencia por los grupos armados
en zonas rurales de Norte de Santander. La mayoria terminé sus estudios de secundaria en
instituciones publicas, mientras que su edad se encuentra entre los 19 y 22 afios (Oficina de

Planeacion UFPS, 2022).

2.4 Marco legal
Como lo indica la jerarquia establecida por Kelsen, en primera instancia se cita la

Constitucién Politica de la Republica de Colombia (1991):

Articulo 67: La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una

funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los
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demaés bienes y valores de la cultura (...) formara al colombiano en el respeto a los derechos
humanos, a la paz y a la democracia; para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y para
la proteccion del ambiente. El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educacion,
que sera obligatoria entre los cinco y los quince afios de edad y que comprendera como minimo,

un afio de preescolar y nueve de educacion basica.

En este articulo se reconoce la prioridad que debe darse en la formacion integral del
educando en el manejo de las habilidades como la comprensién lectora y la resolucién de
problemas, como herramientas de apoyo para salir adelante en su formacioén académica como
profesional. Es decir, desde la primaria hasta la secundaria, con las bases suficientes para

continuar de ser su deseo con la educacion universitaria, técnica o media.

Continuando con la Ley General de Educacion, Ley 115 (1994), resume en su Articulo 76
el concepto como la importancia del curriculo educativo, estableciendo que hacen parte del
mismo los programas y planes de estudio, asi como las metodologias asumidas por los docentes
para las practicas pedagogicas impartidas; explica a su vez que existe un componente cultural y
ético en la ensefianza y que el proposito fundamental de la educacion debe ser la formacién
integral del educando para que éste logre convertirse en un ciudadano ejemplar. Para hacer
seguimiento a las necesidades de cada contexto educativo, en su articulo 23 explica que se debe

llevar a cabo el Proyecto Educativo Institucional (PEI).

Como se puede observar, el proposito del sistema educativo en Colombia es alcanzar el
desarrollo integral de los educandos, durante cada uno de los niveles que éstos cursan, de
acuerdo a su edad y a sus condiciones. Para ello, es indispensable que se les brinden

herramientas que les permitan fortalecer sus habilidades comunicativas basicas como leer,
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escribir, hablar e interpretar correctamente cualquier tipo de informacion que se les presente,
como es el caso de los planteamientos matematicos para la resolucion de problemas; el docente
debe ensefiarles a resolver operaciones simples, aplicando célculos y procedimientos l6gicos, sin
que se vuelvan mecanicos ni repetitivos, de manera que no se pierda el interés por aprender o
descubrir el conocimiento.

Finalmente, se busca consolidar en el estudiante las competencias béasicas, en este caso del
pensamiento matematico, lo que exige necesariamente habilidades como la comprensién lectora,
para que éste logre resolver con éxito el planteamiento que se le expone en un texto; como es el
caso de los Estandares Basicos de Competencias (EBC) en Matematicas, definidos por el
Mineducacion (2014) como aquellos criterios que permiten juzgar si un estudiante y la
institucion educativa en general logran las metas establecidas para cada nivel de aprendizaje. En
este caso se trata de los criterios que tienen que ver con la formulacion y resolucién de

problemas matematicos.

2.5 Descripcion de las categorias
Las categorias son los diferentes aspectos conceptuales y contextuales que deben ser
observados y analizados por el investigador para comprender a profundidad el problema de

investigacion. Segun Strauss y Corbin (como se citd en Torres, 2002):

La categorizacién consiste en la asignacion de conceptos a un nivel mas abstracto... las
categorias tienen un poder conceptual puesto que tienen la capacidad de reunir grupos de
conceptos o subcategorias. En el momento en el que el investigador empieza a agrupar los
conceptos, también inicia el proceso de establecer posibles relaciones entre conceptos sobre
el mismo fenémeno. (p. 110)

En este caso, con los estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del ler

semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander en



Cucuta. Como se muestra a continuacion con la categorizacion de las tres unidades de analisis
que son el eje central de este estudio: la comprension lectora, la resolucion de problemas y el
método Polya. Siendo representadas en la tabla 1 para su posterior manejo en la etapa

metodoldgica.
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Tabla 1. Categorizacion de las unidades de analisis.
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Categoria

Subcategoria

Unidad de Analisis

Comprensién lectora

Actitud ante la lectura
Conocimientos previos
Habilidades metacognitivas

Para definir las habilidades de comprension lectora v matematicas necesanas en la
resolucitn de problemas: La formulacidn vy resolucidn de problemas matematicos
posibilitan desarrollar una actitud mental donde se utiliza una serie de habilidades para
resolver, descubrir resultados, verificar, modificar v generar otros problemas que
permita encontrar varias soluciones en un entorno dado. Al respecto Gonzalez (2019)
plantea: “La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos
de pensamiento, en los procesos de aprendizaje v toma los contenidos matematicos,
cuyo valor no se debe en absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones
privilegiado para la tarea de hacerse con formas de pensamiento eficaces™ (p. 11).

Resolucion
problemas

de

Razonamiento logico-
mateméatico
Metodologia del docente
Estrategias didacticas v
pedagogicas

Para identificar las deficiencias de comprension lectora presentes en la
resolucion de problemas trigonomeéetricos que revelan los estudiantes: Fragoso
(2014), afirma que existen etapas como la literalidad, en la cual se aproxima el
conocimiento; la retencidn, cuando se capta v se logra percibir lo que se lee; la
organizacion, en la que se ordena v se estructura mentalmente las ideas; 1a inferencia,
a través de la cual se descubren otros aspectos del texto; la valoracidn, cuando se
forman los juicios basados en experiencias previas; y la creacion cuando finalmente
el estudiante contrasta v argumenta de manera légica las ideas que han sido
aprendidas.

Meétodo Palya

Comprens=ion del problema
Concepcion de un plan
Ejecucidn del plan

Wision retrospectiva

Para Polya (1945) “resolver un problema es encontrar un camino alli donde no se
conocia previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de una dificultad,
encontrar la forma de sortear un obsticulo, conseguir el fin deseado, que no es
conseguible de forma inmediata, utilizando los medios adecuados™ (p. 19). Para este
autor las fases esenciales son: Entender el problema, configurar un plan, ejecutar un
plan v examinar la respuesta Usando: talleres durante un tiempo establecido,
conceptos previos necesarios para abordar la tematica en estudio, temas especificos v
aplicaciones sobre el mismo. Todo lo anteriormente mencionado estara articulado al
trabajo colaborativo, utilizando algunas plataformas del internet, la guia de trabajo,
todo enmarcado en la ensefianza a traves de la resolucion de problemas.
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3. Metodologia

3.1 Paradigma y enfoque de investigacion

Este estudio se sustentd en el Paradigma Socio critico, que propicia la autorreflexion
constante, asi como la conciencia del rol que les corresponde dentro del grupo a los
investigadores, para de esta forma situar a cada individuo en la accién necesaria para el cambio a
través de la critica. (Arnal, 1992). Desde esta perspectiva el conocimiento fue desarrollado de
forma coherente y sistematico no solo con la aplicacién tedrica sino también practica; citando a
Casilimas, (2002): “Se busca hacer un esfuerzo para la comprension e interpretacion de una

realidad, en este caso dentro de un contexto educativo” (p, 56).

Desde esta perspectiva, segiin Alvarez-Gayou (2006) se tratd de una investigacion en el
campo educativo, la cual consiste en la indagacion sistematica y planificada bajo un enfoque
autocritico como reflexivo, por lo cual se halla sometida a la verificacion empirica de sus
hallazgos. Por su parte, Echeverria (1994), la considera “una reflexion diagndstica sobre la
propia practica”, por lo cual su finalidad no es necesariamente explicar la causa de los problemas
en el &ambito educativo, sino aportar soluciones a los mismos. Atendiendo a estas realidades el

autor de esta investigacion asume un enfoque mixto o cuali-cuantitativo.

Asimismo, atendiendo a Sandoval-Casilimas, (2004) el enfoque mixto permite la
flexibilidad de las técnicas aplicadas en el trabajo de campo, para que no se conviertan en
procesos rigidos ni mecanizados, sino que por el contrario sean abiertos a la diversidad del
pensamiento como a las realidades particulares de cada contexto; asi por ejemplo, aplicando
técnicas cuantitativas como cualitativas dentro del aula de clase, que represento el contexto

natural del objeto de estudio, es decir el desempefio de los estudiantes en la resolucion de
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problemas trigonométricos, aplicados desde un contexto real y no solo dentro del aula de clase.
De manera que cada estudiante tenga la posibilidad de buscar desde sus aprendizajes previos, las

herramientas del pensamiento matematico para hallar la solucion del problema.

Lo anterior conlleva a la reflexion hecha por Elliott (1990) para quien el docente como
investigador debe involucrarse e involucrar a los miembros de la comunidad educativa en la que
Ileva a cabo su estudio. En este caso, el interés del estudio fue fortalecer la comprensidn lectora
en la resolucién de problemas trigonométricos de los estudiantes sujeto de estudio, para lo cual
se llevo a cabo un disefio flexible que permitié el alcance de cada uno de los objetivos

especificos propuestos, tal y como se explica a continuacion.

3.2 Disefio de la investigacion

El término disefio en la investigacion se refiere al abordaje general de las técnicas, métodos
y procedimientos que fueron seguidos para dar alcance a cada uno de los objetivos propuestos.
En este caso se trata de un disefio de Investigacion-Accion-Participacion (IAP), como parte de un
trabajo de campo, el cual se genera por el interés de mejorar el bajo desempefio de los
estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del ler semestre de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander en Cdcuta, en particular en el
manejo competente de situaciones problémicas. Al respecto, Kemmis (1989), citado por Latorre

(2003) la exponen como:

Un proceso que se organiza sobre dos ejes: uno estratégico, constituido por la accién y la
reflexién; y otro organizativo, constituido por la planificacion y la observacion. (...) el
proceso esta integrado por cuatro fases 0 momentos interrelacionadas: planificacion, accion,
observacion y reflexion. Cada uno de los momentos implica una mirada retrospectiva, y una
intencion prospectiva de conocimiento y accion. (p. 35)

Segun Latorre (2003), el modelo de Kemmis se representa en una espiral de ciclos, cada

ciclo lo componen cuatro momentos, los cuales se exponen en la figura 2., siendo seguidos en
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esta investigacion.
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Figura 2. Los momentos de la investigacion-accion (Kemmis, 1989).

Fuente: Tomado de Latorre, Investigacion accion. (2003, p. 35).

Asimismo, se tratd de un estudio descriptivo, que se ocup6 de puntualizar las
caracteristicas de la poblacidn estudiada bajo las categorias definidas como base del analisis,
(Arnal, 1992); en este caso se busco fundamentar la comprension lectora en la resolucion de
problemas trigonométricos de los estudiantes del 1er semestre de Licenciatura en Matematicas de
la Universidad Francisco de Paula Santander en Cucuta y para ello se sistematizaron tres

objetivos o pasos:

Fase 1. Definir las habilidades de comprension lectora en matematicas necesarias para la
resolucién de problemas trigonométricos en la catedra Fundamentos de Geometria y

Trigonometria del 1er semestre de Licenciatura en Matematicas de la UFPS en Clcuta.
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Como primer paso en la ejecucion de este estudio se continu6 con la revision documental
exhaustiva, que permitié definir las habilidades tanto en comprension lectora como en la
competencia resolucion de problemas, que se deben afianzar en los estudiantes objeto de estudio;

para lo cual se aplicaron herramientas como la matriz documental y el analisis de contenido.

Fase 2. Identificar las deficiencias de comprension lectora y en la resolucién de problemas
trigonométricos que revelan los estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del

ler semestre de Licenciatura en Matematicas de la UFPS.

La 2da etapa consistié en la aplicacion de un test diagndstico a los estudiantes
mencionados, con el propdsito de identificar las deficiencias que presentan al momento de leer
los enunciados y en la resolucion de problemas. De esta forma, mediante la observacion, como el
analisis inductivo y deductivo, se realizé un diagnostico que permitio determinar méas a fondo sus
conocimientos sobre la resolucion de problemas, asi como sus habilidades en la comprension

lectora.

Fase 3. Determinar las estrategias y recursos que se requieren bajo el método heuristico
Pdlya para la comprension lectora y la resolucion de problemas trigonométricos en los
estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del ler semestre de Licenciatura en

Matematicas de la UFPS.

Una vez que se identificaron las falencias de la comprensién lectora y la resolucién de
problemas en los estudiantes, el siguiente paso fue definir qué tipo de estrategias son las mas
adecuadas para implementar el método Pdlya en sus cuatro etapas; estableciendo cuales son los

recursos técnicos, materiales, institucionales y humanos requeridos para ello. En este caso, se
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planifico la intervencion dentro del aula para fortalecer la comprensidon lectora y a su vez,
ayudarlos a resolver méas facilmente los problemas trigonométricos, haciendo uso del método de

George Polya.

Es decir, se organizaron las diferentes intervenciones indicando los métodos de evaluacion
y seguimiento para percibir si el grupo de estudiantes participantes realmente asimilan los pasos
del método, si lo llevan a cabo de manera rigurosa o si tienen algun tipo de dificultad con dicho
proceso; para que de ser necesario se pudieran reformular o replantear las preguntas de los
problemas, los problemas en si mismos o las condiciones en las que se imparten las clases. De
esta manera se formularon las estrategias mas convenientes para desarrollar pensamiento logico

y el pensamiento creativo o lateral, con la formulacion de problemas de la vida diaria.

Por ultimo, se formalizé en un instructivo o cartilla bajo el nombre de CAJATRI, con los
enunciados modelo para la practica didactica con los estudiantes, que ejemplifiquen los pasos del
método Polya. Para ello se utiliz6 como material guia los DBA, elaborando a su vez la
planificacion con aspectos como el tiempo, los recursos y los contenidos a desarrollar de forma

individual y grupal.

3.3 Sujetos de estudio

Asumiendo que el problema afecta a la totalidad de los estudiantes de Fundamentos de
Geometria y Trigonometria del 1er semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Francisco de Paula Santander, para el momento de llevar a cabo el estudio; se tom6 como
referencia el muestreo propositivo, esto significa que para seleccionar los sujetos que hicieron
parte de la muestra se acudio a la identificacion de los individuos que presentaban las

caracteristicas descritas en el planteamiento del problema.
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Esto permitié que los resultados se pudiesen generalizar a todo el grupo, una vez que
fueron analizados los resultados tanto desde el enfoque cuantitativo con el manejo estadistico de
los datos y el cualitativo que implicé la discusion de los mismos bajo la perspectiva teorica.
Como lo explican Hernandez, et al. (2010) no solo se busca mostrar los hallazgos sino
profundizar en aspectos como las categorias emergentes que pueden brindar una mayor
comprension del problema, sus causas y sobre todo la solucién del fendmeno que se viene

presentando.

Siendo entonces tomados sujetos del estudio 31 estudiantes del curso de Fundamentos de
Geometria y Trigonometria del 1er semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Francisco de Paula Santander, quienes aceptaron de forma voluntaria participar en este estudio
bajo los siguientes criterios de inclusion: (a) Ser mayores de edad; (b) Tener disponibilidad de
tiempo para atender al investigador; (c) Mostrar interés y disposicion por participar activamente

en el proceso para la ejecucion del estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Partiendo de la necesidad que se tiene como docente de comprender, pero sobre todo de
solucionar los problemas en el contexto educativo, se aplicaron un conjunto de técnicas e
instrumentos de corte cuantitativo como cualitativo, para recopilar y describir informacién que
permita el alcance de cada uno de los objetivos propuestos. Se consideraron las siguientes

técnicas con sus respectivos instrumentos y protocolos para la sistematizacion de los datos:

e Andlisis de contenido: para la revision teérico-documental a través de la matriz

documental y la matriz de categorias.

e Observacion directa participativa: a través de los diarios de campo, las rabricas y el
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trabajo colaborativo.
e Test Diagndstico: compuesto por una serie de ejercicios de trigonometria para aplicar el
método Pdlya e identificar las falencias que tienen los estudiantes en los distintos niveles

de comprensién lectora y resolucion de problemas

3.5 Procedimiento para el manejo de los datos

De acuerdo con Rojas y Méndez, (2013), el propésito de la sistematizacién y el manejo de
los datos, no es otro que procesar de forma sistematica y rigurosa los resultados de la
informacion obtenida con la aplicacion de los instrumentos. En este sentido, se establecieron las
categorias las cuales se consignaron en los diferentes protocolos como la Tabla de frecuencias y
la discusion de los resultados, utilizando las etapas que recomiendan Taylor y Bogdan (1990), se
tuvieron presentes las categorias: Comprension Lectora y Resolucién de Problemas, para

finalmente elaborar las conclusiones y recomendaciones respectivas de dichos resultados.
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4. Resultados

4.1 Habilidades de la comprension lectora en la resolucién de problemas

Cumpliendo con el alcance del primer objetivo especifico se ejecutd la primera fase de esta
investigacion con el proposito de definir las habilidades de comprension lectora y de resolucion
de problemas necesarios para resolver ejercicios trigonométricos, que propicien la aprobacion de
la catedra Fundamentos de Geometria y Trigonometria del 1er semestre de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander en Cucuta; para ello se utilizé la
técnica del analisis de contenido a la revision documental exhaustiva, implementando como

herramienta la matriz de analisis documental que se muestra en la figura 3.
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Objetivo N° 1: Definir las habilidades de comprension lectora y de resolucion de problemas necesarios para resolver ejercicios

trigonométricos, que propician la aprobacion de la catedra Fundamentos de Geometria y Trigonometria del 1er semestre de

Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander en Clcuta.

MATRIZ DE REVISION DOCUMENTAL Y ANALISIS DE CONTENIDO

TIFO DE - z -
No. DOCUMENTO TITULO AUTOR | ANO | PAGINA | FRAGMENTO DE ANALISIS INFERENCIA
Se puede hablar del aprendizaje
por competencias comao un
aprendizaje significativo y No se pueden separar la
comprensivo. En la ensefianza comprension lectora de la
enfocada a lograr este tipo de resolucidn de problemas,
aprendizaje no se puede valorar simplemente porque son
apropiadamente el progreso en los | dos actividades cognitivas
niveles de una competencia s1 se v procedimentales que
piensa en ella en un sentido exigen la presencia de
Documento Base o f:licotén_:licu {se tiene o no se clertas h:_l.bilidades como el
emitido por el _ Mimsterio tiene), sino que tal valoracién razonamiento deduct_n‘a, la
1 Ministerio de Estandares Basicos de _ 2006 13 _debe entenderse como la inferencia, el manejo de
Educacién de competencias Educ_acmn posibilidad de determinar el nivel | tecremas v fc':rr_uulas desde
Nacional MNacional de desa:r_mlla de cada_ 1a comprension de su
competencia, en progresivo aplicacion en cada

crecimiento v en forma relativa a
los contextos institucionales en
donde se desarrolla. Las
competencias matematicas no se
alcanzan por generacion
espontanea, sino que requieren de
ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones

problema significativas v

contexto o problema,
incluso destrezas en el
manejo de calculos
matematicos como en de
los equipos o implementos
como la calculadora
cientifica.




MATRIZ DE REVISION DOCUMENTAL Y ANALISIS DE CONTENIDO

TIPO DE - i -
No. DOCUMENTO TITULO AUTOR | ANO | PAGINA | FRAGMENTO DE ANALISIS INFERENCTIA
comprensivas, que posibiliten
avanzar a niveles de competencia
mas v mas complejos.
La comprension lectora es
sin duda alguna una
Todas las formas de clasificacion | competencia transversal,
de las competencias comprenden | porque es necesaria para
al menos dos grandes grupos: las consolidar las
competencias basicas v las competencias de otras
15 competencias especificas y uno areas v no solo la del
adicional que generalmente recibe | lenguaje. Entendiendo que
el nombre de competencias las matematicas son un tipo
transversales pues estan presenten | de lenguaje que en el caso
en casi todas las profesiones y de la resolucion de
OCupaciones. problemas es expuesto a
través de enunciados
muchas veces complejos.
Las competencias genéricas o
transversales son competencias
requeridas en un amplio campo de
profesiones v ocupaciones v
aportan las herramientas
requeridas por un trabajador
17 profesional para analizar los

problemas, evaluar las estrategias
a utihizar v aportar soluciones
pertinentes en sitUaciones NUeVas.
Estin presentes por lo general en
la mayoria de las labores que se le
presentan a un sujeto en los
distintos campos profesionales.
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TIPO DE = i -
No. DOCUMENTO TITULO ATTOR | ANO | PAGINA | FRAGMENTO DE ANATISTS INFERENCIA
Para constituir esta idea, los
Estandares Basicos de
_ competencia [:MEN 20{{?) Derechos basicos de
trodujeren la nocién de “ser ndizai P
matematicamente competents™ aprendizaje se Eesaﬂ d
con la cual se vinculan procesos v %tél:?a =i 11:_11.13 -:ad:
contextos propios de la actividad pmg:resznnnaécu: silgfasrcn,
matematica, aungue tampoco por un lado, estructurar los
presenta una estructura para el planes de estudio a la luz
proceso de resolucion de de unos conocimientos
problemas en donde interactien v fundamentales en cada uno
- se articulen procesos - -
33 matematicos, pensamientos y deﬁ;;ﬁ;ﬁ: p_enzzrlr::.ttre;lto
contextos que permitan dinamizar lado ilujsjtfr:; Ia
el proceso de resolucion de compleidad con la cual se
problemas Posteriormente se P de il '
presentan los Derechos Basicos de P rwﬁm:j:r;ﬁ? uf:c?csrs
""P‘fmdi?a.je (DBA, 2016), con el a los procesos desde el
pzopomt-? de promover una mivel de Educacion Basica
enseflanza y un aprendizaje de las Primaria hasta un nivel de
matematicas en la que los Educacién Media
conocimientos, los procesos y los -
contextos se desarrollen de
manera articulada.
En la medida en que los
estudiantes van resolviendo
problemas van ganando confianza
en el uso de las matematicas, van
42 desarrollando una mente

inquisitiva y perseverante, van
aumentando su capacidad de
comunicarse matematicamente v
su capacidad para utilizar
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No.

TIPO DE
DOCUMENTO

TITULO

AUTOR

ANO

PAGINA

FRAGMENTO DE ANALISIS

INFERENCIA

procesos de pensamiento de mas
alto nivel

Documento Base
emitido por el
Mimsterio de

Educacidn
Nacional

Estandares Basicos
de Competencias

Mimsterio
de
Educacion
Nacional

2006

50

En el conocimiento matematico
también se han distinguido dos
tipos basicos: el conocitmiento
conceptual v el conocimiento
procedimental. El primero esta
mas cercano a la reflexidn v se
caracteriza por ser un
conocimiento teérico, producido
por la actividad cognitiva, muy
rico en relaciones entre sus
componentes v con otros
conecimientos; tiene un caracter
declarativo y se asocia con el
saber qué v el saber por qué. Por
su parte, el procedimental esta
mas cercano a la accion v se
relaciona con las técnicas v las
estrategias para representar
conceptos v para transformar
dichas representaciones; con las
habilidades v destrezas para
elaborar, comparar y ejercitar
algoritmos y para argumentar
convincentemente. E1
conocimiento procedimental
ayuda a la construccion y
refinamiento del conocimiento
conceptual v permite el uso
eficaz, flexible v en contexto de
los conceptos, proposiciones,
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No. DOCUMENTO TITULO AUTOR | ANO | PAGINA | FRAGMENTO DE ANATISIS INFERENCIA
teorias v modelos matematicos;
por tanto, estd asociado con el

saber como.

Documento Base
emitido por el

Ministerio
0 de Estandares Bas1_c05 de 3
Mimster . de Competencias | Educacion
Educacion Nacional
Nacional

2006

Formular, plantear, transformar v
resolver problemas a partir de
stfuaciones de 1a vida cotidiana,
de las otras ciencias v de las
matematicas mismas. Ello
requiere analizar la situacion;
identificar lo relevante en ella;
establecer relaciones entre sus
componentes y con situaciones
semejantes; formarse modelos
mentales de ella v representarlos
externamente en distintos
59 registros; formular distintos
problemas, posibles preguntas v
posibles respuestas que surjan a
partir de ella. Este proceso general
requiere del uso flexible de
conceptos, procedimientos y
diversos lenguajes para expresar
las ideas matemiticas pertinentes
y para formular, reformular, tratar
y resolver los problemas

asociados a dicha situacion. Estas
actividades también integran el

fazonamiento, en tanto exigen
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TIPO DE - A -
No. DOCUMENTO TITULO AUTOR | ANO | PAGINA | FRAGMENTO DE ANALISIS INFERENCIA
formular argumentos que
justifiquen los analisis v
procedimientos realizados v la
validez de las soluciones
propuestas.
Partiendo desde la perspectiva del Para Eies_cnb].rbestal
ministerio de educacidn nacional panoramuca sobre @
teniendo en cuenta los proceso de resol_ucmn de
lineamientos curriculares (1998) v problemas, se tienen en
N . 2 | cuenta tres perspectivas, la
estandares basicos de competencia ctiva del ministesi
Documento Base S (2006), que tienen como finalidad perspectiva el Miusierlo
iy . .. Mimsterio - de educacion Nacional, la
emitido por el Revolucién de desarrollar el pensamiento erspectiva de las pruebas
4 Ministerio de Educativa: Educa;::idn 2016 64 matemético. se establecen cinco | P F];'ISA (2012) 313
Educacion Colombia Aprende Naci procesos matematicos generales S
: acional ] - perspectiva de la
Macional que son: 1a formulacion, ; Hioacio Alizad
tratamiento v resolucion de UIVestigacion feanzaca
- teniendo como referencia
problemas, el razonamiento, la
S - autores como Polya (1965),
comunicacion, la modelacidn v la -
formulacion, comparacion y Hoscan y Klever (2012),
gjercitacion de procadi.m.if:nt::rs Triarte (2011), Schoenfold
- (1985) v Frola (2011).
La ensefianza a partir de
Assensus. Competencias de sttuaciones problematicas pone el
Revista de resolucidn de Enrique énfasis en los procesos de
investigacion problemas Mexa?l der pensamiento, en los procesos de
educativa y matematicos o rade aprendizaje v toma los contenidos
- pedagdgica. mediadas por I" | 2017 11 matematicos, cuyo valor no se
. Sistema de estrategias de Liﬂflfriit}i.a debe en absoluto dejar a un lado,
Universidades comprension Narvaez como campo de operaciones
Estatales del lectora en Cruz- privilegiado para la tarea de
Caribe estudiantes de hacerse con formas de
Colombiano. educacion basica pensamiento eficaces. Se trata de

considerar como lo mas
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importante; — que el alumno
manipule los objetos matematicos;
— que active su propia capacidad
mental; — que reflexione sobre su
propio proceso de pensamiento
con el fin de mejorarlo
conscientemente; — que, de ser
posible, haga transferencias de
estas actividades a otros aspectos
de su trabajo mental; - que
adquiera confianza en si mismo; —
que se divierta con su propia
actividad mental; — que se prepare
asi para otros problemas de la
ciencia v, posiblemente, de su
vida cotidiana; — que se prepare
para los nuevos retos de la

tecnologia y de la ciencia.
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El desarrollo de habilidades es un
proceso (cognoscitivo)
generalizador que transcurre de la
misma forma para las diferentes
habilidades particulares. En este
sentido, las Habilidades para
resolver problemas matematicos:
son la construceidn v dominio,
por el alumno, de los modos de
Ana actuar v métodos de solucidén de
A:rﬂelia problemas utilizando los
EI DESARROLLO | Pérez conceptos, tearemas y
Revista Atlante. DELA Solano, procedimientos matematicos. en
Cuadernos de HABILIDAD Mayuli cahd:u% de dmstn;menﬁo 5¥ 12-15
Educacién v RESOLVER Conesa Es“atfag"?s e 'I;z_:l‘?, e d‘”‘mw
s | Desarrollo PROBLEMAS | Samtos, | .| .. D e o e
Universidad de | QUE CONDUCEN Lvon de solucion. (Sitvestre. 2000
Sancti Spiritus | A ECUACIONES | Castillo e solucién. (Silvestre, - B-
José Marti, Cuba| LINEALESEN Suarez, La hab'l'daab} v
Edumet net SEPTIMO Jorge Hieag para resotver
GRADO Daniel problemas matematicos incluye
Caceres una serie de acciones y
Ortiz operaciones, cada una de las

cuales hay que formarlas y
desarrollarlas por separado e ir
trabajando con ellas e integrarlas
en un sistema que se completa y
amplia cada vez mis Con la
comprension del texto del
problema el alumno debe:
identificar lo dado v lo buscado,
reconocer palabras claves v
términos desconocidos, reproducir
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el texto del problema con sus
palabras vy tratar de representar
graficamente la situacidn del
problema planteado. Buscando la
1dea de solucidn el alumno debe:
buscar problemas similares va
resueltos, su relacion en la via de
solucidn, conceptos de las
palabras claves v la relacion con
el texto del problema.
Reflexionando sobre la via de
solucion el alumno debe: analizar
la principal via de solucidn
mediante formulas, ecuaciones o
procedimientos matematicos,
determinar v ejecutar el plan de
solucion resolviendo las
operaciones indicadas.
Finalmente, para comprobar la
solucion obtemda el alumno debe:
analizar s1 1a solucidn es
compatible con el texto del
problema, redactar la respuesta v
buscar otra via de solucion

Tesis de
Maestria en
Educacion de la
Umiversidad de
La Costa

RESOLUCION DE
PROBLEMAS Y
SU RELACION
CON EL
DESARROLLO
DE
COMPETENCIAS
MATEMATICAS
EN

Stefania
Pacheco
Ochoa
Wendy
Pacheco
Apancio

2021

Las competencias matematicas,
mmplican la inteleccion frente a
una situacion problema, el que se
establezca un procedimiento para
que se resuelva dicho problema, v
el que haya una actitud humana v
creativa capaz de resolverlo. La
habilidad para utilizar v relacionar
los mimeros, sus operaciones
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cuantitativos v espaciales de la
realidad, y para resolver
problemas relacionados con la
vida cotidiana v con el mundo
laboral.

Figura 3. Matriz de Analisis Documental.
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A través de esta herramienta se procur6 el analisis hermenéutico de la informacién
encontrada en las distintas fuentes documentales, con el fin de discernir de una forma més clara y
sobre todo cientifica o fundamentada en los estudios de especialistas, cuales son esas habilidades
que deben estar presentes en los estudiantes a la hora de desarrollar o resolver los problemas
matematicos, en este caso de tipo trigonométrico. En tal sentido, se encontr6 que el concepto de
habilidad tiene diversas interpretaciones; por ejemplo, en su origen etimoldgico proviene del
latin habilitas que significa capacidad o disposicion para lograr un prop6sito, mientras que
autores como Petrovski (1981) consideran que tiene que ver con cierto tipo de acciones mas

complejas que se van desarrollando a lo largo de la vida.

Para Gallardo (2002), las habilidades representan el dominio de acciones (psiquicas y
practicas), que le permiten al individuo razonar de forma mas eficaz ante un problema o
cuestionamiento; de alli que sea necesario ensefiar a los estudiantes el como adquirir estas
habilidades durante cada una de las etapas o niveles educativos, para que vayan consolidando las
competencias requeridas. Por consiguiente, la habilidad es lo que permite que la informacién se
convierta en un conocimiento real, siendo una de las mas valiosas o importantes la competencia
lectora, considerada transversal porque esta inmersa en todas las areas del conocimiento. En

palabras de Fragoso, (2014):

Conocemos las falencias de estas competencias cuando nuestros egresados inician sus
estudios superiores, porgue se expone con dureza la deficiencia en sus habilidades de lecto-
escritura; por eso se debe reforzar la comprensién lectora durante su formacion en el
bachillerato, para que, al arribar a sus estudios profesionales haya desarrollado una
competencia lectora que le permita avanzar en la complejidad tematica que su formacion
profesional conlleva y exige. (p. 88)

De esta forma se fue infiriendo o deduciendo que la comprension lectora hace parte

fundamental de la competencia lectora, la cual es una competencia transversal, porque es
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necesaria para consolidar las competencias de otras areas y no solo la del lenguaje. Entendiendo
que las matematicas son un tipo de lenguaje que en el caso de la resolucion de problemas es
expuesto a través de enunciados muchas veces complejos. Como lo indica el Mineducacién
(2006):
Las competencias genéricas o transversales son competencias requeridas en un amplio
campo de profesiones y ocupaciones y aportan las herramientas requeridas por un trabajador
profesional para analizar los problemas, evaluar las estrategias a utilizar y aportar soluciones

pertinentes en situaciones nuevas. Estan presentes por lo general en la mayoria de las labores
que se le presentan a un sujeto en los distintos campos profesionales. (p. 17)

Es asi como actualmente se ha venido reconociendo la importancia de la comprension
lectora en el alcance de las competencias matematicas, especialmente en el caso de la resolucion
de problemas, no solo en los niveles de educacion basica primaria y secundaria, sino también en
la educacion superior o universitaria. Por ejemplo, en el estudio realizado por Gonzalez (2019),
se le reconoce como una capacidad que va haciéndose mas compleja con el paso del tiempo, lo
cual indica que, si bien la tecnologia determina en gran parte la metodologia del docente, sigue

siendo necesaria la lectura como medio para adquirir conocimientos.

En consecuencia, los ejercicios de razonamiento, analisis e interpretacion de textos son tan
importantes en el desarrollo de las competencias de areas como la Lengua Castellana o la
matematica. En ambos casos se requiere de las habilidades para comprender, abstraer y analizar
los contenidos leidos, haciendo visibles la informacion relevante, discerniendo de los datos con
instrucciones precisas de aquellos gque no son tan explicitos (OCDE, 2004). Por eso, en la
resolucién de problemas matematicos la comprension lectora es considerada una habilidad
fundamental a la hora de consolidar las competencias basicas en cada nivel educativo

(Mineducacidn, 2006). Sobre estas bases tedricas se logré un acercamiento a esas habilidades
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que deben ser consideradas al momento de implementar cualquier tipo de estrategia.

Estos aspectos considerados son en primer lugar la formulacién concreta de una situacion
que puede ser visualizada tanto dentro como fuera del contexto aulico, referido en este caso al
conocimiento matematico; asimismo, el desarrollo junto con el método para la aplicacion de las
técnicas efectivas para resolver dichos problemas; seguido de la verificacion de los resultados
con la interpretacion y el analisis de los mismos; para luego generalizar las conclusiones de éstos
sobre otros posibles casos o contextos. Finalmente, se logra que el estudiante adquiera confianza

en el proceso y se sienta a gusto con la resolucion de problemas matematicos.

Desde este enfoque pedagodgico como didactico, la propuesta que se desarrolla en este
estudio resulta valiosa, como el método heuristico de Pdlya, el cual tiene un referente
epistemologico riguroso que ha sido aceptado y validado por el Mineducacion, por lo cual puede
ser implementado en cualquiera de los niveles y modalidades del sistema educativo colombiano;
desafortunadamente no se ha dado a conocer lo suficiente en todas las instituciones educativas
del pais, por lo cual los estudiantes ingresan a la universidad sin haber consolidado las

competencias matematicas basicas, como es el caso de la resolucion de problemas.

Asi entonces, se pudo ver que en los Estandares Basicos de Competencias (Mineducacién,
2006) muchos de estos estudiantes no son matematicamente competentes, pues no se han
alcanzado en los niveles educativos previos los criterios establecidos por los Derechos Basicos
de Aprendizaje (DBA), especificamente en la malla curricular del area de matematicas;
evidenciando abiertamente que los procesos que articulan, estructuran y desarrollan cada
competencia no han sido debidamente fundamentados a través de metodologias apropiadas como

la modelacién, simulacién, analisis y razonamiento tanto légico como lateral o creativo.
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Figura 4. Malla del curriculo para el area de Matematicas a nivel nacional.

Fuentes: Tomado de Fundamentacion tedrica de los DBA para el rea de Matematicas (2016).

De acuerdo con lo anterior, si un estudiante es matematicamente competente sera capaz de

resolver cualquier tipo de problema que se le plantea, siguiendo de forma sistematica y coherente

una serie de pasos que estructuran su pensamiento matematico y le dan habilidades para

consolidar las competencias matematicas exigidas por el MEN (ver figura 4); en la imagen se

representan los procesos transversales contemplados dentro de los Ilamados estandares basicos

de competencias, mediante los cuales se evalua el desempefio alcanzado por cada estudiante, en

este caso para el area de las matematicas (MEN, 2016). Asimismo, al visualizar el proceso que se

sigue en la resolucién de problemas se atiende a las indicaciones del Programa para la

Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés), como se observa en la

figura 5.
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Desafio en el contexto del mundo real
Categorias de contenido matematico: cantidad; incertidumbre y datos; cambio y relaciones; espacio y forma.

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

Pensamiento y accién matematica
Conceptos, conocimientos y destrezas matematicas

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

Procesos: formular; emplear; interpretar/valorar

Problema en su Formular Problema
contexto matematico
Valorar Emplea
Resultados en Interpretar Resultados
su contexto matematicos

Figura 5. Consideraciones sobre la practica pedagdgica de las matematicas.

Fuente: Tomado de PISA (2012).

Como se observa en la figura 5, el proceso inicia con el planteamiento de un problema que
puede darse desde un contexto real o ficticio, para que el estudiante organice la informacién en
forma de datos y formule una interrogante a la cual debe dar respuesta o solucién una vez que
encuentre o descifre el método apropiado para ello. En la medida en que sea capaz de entender lo
que lee, le sera mas facil o mas dificil llegar a una solucién, empleando los métodos y
procedimientos matematicos conocidos para finalmente hallar un resultado, interpretar o razonar
su respuesta, argumentar sobre el codmo lo ha llevado a cabo y describir finalmente qué tan util ha
de ser este procedimiento en otros problemas o contextos. Lo cual se puede observar con mayor

claridad en la figura 6., en la cual se identifican las habilidades matematicas que son
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fundamentales para alcanzar la resolucion de los problemas.

(— /)

Problema en Formular Problema
contexto matematico

Evaluar Emplear
Resultados en Interpretar Resultados

contexto matematicos
il

Figura 6. Visualizacion del proceso para la resolucion de problemas matematicos.

Fuente: Tomado de PISA (2012).

En este caso se trata de articular de manera sistematica los procesos para la resolucion del
problema, iniciando del problema en contexto, en el cual se describe mediante la redaccion de un
texto los datos junto con la informacion pertinente que luego permitira formular de manera
matematica dicho problema (generalmente mediante el uso de axiomas o teoremas); ahora se
hace necesario reconocer con cierta certeza cual de las formulas emplear para alcanzar resultados
numéricos o matematicos, que deben ser interpretados a través de calculos y graficos de ser
necesario. En todo caso una vez interpretados estos resultados es necesario que sean evaluados

dentro de dicho contexto para saber si es posible replicarlos en otros.

Esto es lo que Polya denomina un método heuristico, porque propicia el descubrimiento o

el hallazgo de soluciones que pueden ser Gtiles no solo para este problema en particular sino para
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muchos otros que sean semejantes pero aplicados a otros contextos o situaciones; por eso recalca
la importancia de la comprension lectora como un primer paso para avanzar en el proceso de la
resolucion del problema, no importa si la informacion se encuentra redactada en parrafos o si es
presentada mediante graficos o iméagenes como las infografias. Si es necesario se debe indagar

para adquirir nueva informacién que complemente lo que describe el problema.

En este sentido, de acuerdo con Polya (1965) la heuristica es un método que permite
utilizar en su conjunto todas las operaciones mentales que sean necesarias para resolver un
problema, es decir no limita los métodos a uno en particular, sino a una secuencia logica y
razonada de pasos. Por eso, para este autor, la experiencia y las vivencias previas son
indispensables para alcanzar el éxito en la aplicacion de este método; mientras que para Boscan y
Klever (2012), lo importante es comprender el enunciado para llegar a una formulacién

matematica que contenga los datos que existen y evidencie los datos que faltan.

Todo lo anterior sustenta la importancia del diagndstico que permitio caracterizar las
habilidades contempladas en la estrategia didactica CAJATRI para el fortalecimiento de la
comprension lectora en la resolucion de problemas, como lo expresa Tobdn (2013) alcanzando
un aprendizaje significativo una vez que se ha comprendido qué hacer y como llevarlo a cabo.
Por lo tanto, a partir de los resultados encontrados se logré formular un comparativo entre las
etapas de la comprension lectora y la competencia resolucion de problema matematico, teniendo
en cuenta los procesos o las etapas que son requeridas para su estructuracion mental y su

posterior desarrollo, como se observa en la tabla 2.



Tabla 2. Habilidades de comprension lectora y resolucidn de problemas necesarios para resolver

ejercicios trigonométricos.

Habilidades de comprension lectora

Resolucidn de problemas trigonométricos

Anticipacion: el estudiante predice o infiere
lo que se expone en el texto, desde el
momento en que lee el titulo y observa las
imagenes. Siendo capaz de formular las
primeras hipotesis.

Comprension del problema: en este caso el
estudiante se cuestiona sobre qué tiene que hallar o qué
hay que resolver, cuéles son los datos que se presentan
y sobre qué condicion o precepto matematico hay que
trabajar; también se cuestiona sobre si los datos que
tiene son suficientes, si son contradictorios 0 si
necesita otros.

Auto-cuestionamiento: consiste en
reconocer si ha sido entendida la lectura o si
es necesario volver a leer el texto cuantas
veces se requiera para llegar a entenderlo de
forma clara y precisa.

Concebir un plan: en este caso, el estudiante es capaz
de formular el problema de diversas formas, es decir
de plantearlo de manera que sea para €l mas
comprensible, pero  manteniendo  los  datos
preestablecidos.

Vocabulario: en este punto el estudiante
maneja un léxico que le permite reconocer
sin6nimos o establecer analogias.

Traducciéon del problema: aqui el estudiante
reconoce los términos tanto linglisticos utilizados en la
formulacion del problema, como el significado de las
formulas, simbolos y demés referentes que indican los
datos como los procedimientos a seguir.

Esquematizacion: el estudiante es capaz de
relacionar las ideas principales y las
secundarias con el sentido o proposito de la
lectura, es decir con la intencion del autor.

Abordaje: el siguiente paso consiste en organizar y
formular los datos en términos matematicos, es decir,
aplicando el teorema, el axioma o la férmula que sea
necesaria para hallar la incdgnita o el resultado.

Sintetizaciébn: Una vez que se ha
estructurado el tema mentalmente, se procede
a sintetizar o resumir las ideas para expresar
el sentido o el propdsito del tema.

Andlisis e integracion del problema: Ya con la
formulacion matematica del problema a resolver, el
siguiente paso es aplicar o proceder a su resolucién,
teniendo en cuenta cual informacion fue relevante y
cuél no. Solo asi podra llegarse al paso final.

Uso del conocimiento: finalmente el
estudiante que adquiere la habilidad de
comprension lectora tiene la capacidad de
comunicar o expresar de manera fluida lo que
ha aprendido, hablar de esta experiencia con
la certeza de lo que conoce o comprende. Asi
logra  reproducir 'y aprovechar este
conocimiento en otras circunstancias o
situaciones futuras.

Concebir un plan: Del andlisis anterior el estudiante
ya tiene identificados los pasos seguidos, asi como la
utilidad de cada uno de los datos que le brindd el
planteamiento inicial formulado. Es momento de
argumentar hasta dénde dicho planteamiento fue claro
y coherente, qué otros datos hubiesen sido mas (tiles,
cémo podria utilizarse este procedimiento en otros
problemas matematicos, en fin, estructurar de manera
légica pero también creativa como de aqui en adelante
podrian usarse estos pasos para resolver otro tipo de
problemas matematicos.
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4.2 ldentificacion de las deficiencias de comprension lectora y resolucion de problemas
trigonométricos

Llegados a este punto se aplico el cuestionario o test a los 31 estudiantes matriculados en el
curso Fundamentos de Geometria y Trigonometria en el primer semestre de 2022, asignatura que
en pensum del Programa de Licenciatura en Matematicas.es del primer semestre. A
continuacion, se presentan resultados en dos fases, una primera que corresponde a la
caracterizacion de los estudiantes y la segunda que esta relacionada con los resultados

especificos de la prueba.

Fase 1. Caracterizacion de los estudiantes participantes en el estudio

Femenino

0,
Masculino e

55%

Figura 7. Estudiantes por género.

Como se puede observar en la figura 7, el 55% de los estudiantes matriculados son
hombres, mientras que un 45% son mujeres. Esto indica que la mayoria de los docentes en
formacién de la UFPS son de sexo masculino, lo cual ha sido muy caracteristico en América
Latina; para Lyon (2019) la razén de ello se encuentra en el estereotipo que se mantiene entre lo

que se espera de una mujer a diferencia de un hombre. No existe ningin estudio que demuestre
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algun tipo de diferencia en las capacidades o habilidades mentales de ambos sexos hacia las

matematicas.

25
20
15

10

E-01 E-02 E-03 E-04-06

Figura 8. Estudiantes por estrato.

Ahora bien, el estrato socioecondmico si puede ser un factor a considerar en la eleccion de
una carrera como la Licenciatura en Matematicas, pues juega un papel fundamental el proyecto
de vida que muchos de estos jovenes buscan alcanzar y sobre todo mantener a largo plazo. Como
se observa en el caso de la Licenciatura en Matematicas del 1er semestre de la UFPS, el 74% de
los estudiantes son estrato 2, 10% estrato 3 y 16% de los estratos 4 al 6. No existen estudiantes
del estrato 1; de acuerdo con Skatova y Ferguson (2014) los estudiantes eligen su carrera
universitaria siguiendo motivaciones como intereses personales o preferencias por alguna de las

materias que estudiaron a lo largo de su educacion primaria y secundaria.

Mientras que para Holmegaard (2015) la narrativa de los estudiantes de secundaria revela
que éstos se inclinan por carreras que no tengan nada que ver con aquellas materias que les han

sido dificiles o problematicas como las matematicas y la fisica, mientras que un estudio del
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Laboratorio de Economia de la Educacion (LEE) de la Universidad Javeriana, resefiado por el
Tiempo el Periddico El Tiempo y publicado en la pagina web de la Universidad de

Cundinamarca (UDEC) del 6 de agosto del 2020, revela que en su mayoria, los estudiantes del
estrato 1 se inclinan por carreras como la Ingenieria de Sistemas o la Informatica, asi como la

Contaduria.

En todo caso, la falta de recursos econdmicos no deberia ser de ninguna forma una
limitante para formarse en la carrera que realmente sea la vocacién de cualquier joven; por eso
seria conveniente analizar con mayor profundidad en otros estudios si existe algln tipo de
limitacién para esta poblacion, que pueda convertirse en un factor de discriminacion o de

alienacién a esta carrera u otras de su misma linea de formacion.

Privada
16%

Figura 9. Estudiantes provenientes de instituciones publicas o privadas.

Como se observa en la figura 9., el 84% de los estudiantes culminaron sus estudios en
instituciones educativas publicas y el 16% de privadas. Algo digno de resaltar para el caso de la

carrera de Licenciatura en Matematicas, si se tiene en cuenta que estudios como el de la
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Universidad Javeriana y su Laboratorio de Economia de la Educacion (LEE) resalt6 que para el
2019 la diferencia en los resultados o puntajes de las pruebas Saber 11 entre los estudiantes de
instituciones publicas y privadas, era de un promedio de 25 puntos a favor de éstos Gltimos;
mientras que en el lapso del 2020 al 2021 esta brecha aumentd en 32 puntos, a favor como ya se

indicé de los estudiantes de instituciones educativas privadas.

Este estudio dejo en claro que las areas como el inglés y las matematicas son las que
muestran una mayor diferencia entre los puntajes alcanzados por los estudiantes de las
instituciones educativas privadas frente a los de las publicas; la razdn segln estas investigaciones
es que los jovenes de las instituciones particulares tienen mayores ventajas a la hora de contar
con dispositivos y recursos tanto dentro como fuera del aula de clase. Lo cual se vio ain méas
agravado durante el aislamiento obligatorio por la pandemia del Covid-19, en muchas
instituciones publicas que no tuvieron los recursos tecnoldgicos ni el personal docente capacitado

para impartir con eficacia las clases, especialmente el inglés y las matematicas.

Por esta razon, es meritoria la participacion de esta cantidad de estudiantes provenientes de
instituciones publicas de Cucuta y Norte de Santander, porque refleja una confianza en los
programas de formacion docente de esta universidad, pero también una vocacion real por parte
de aquellos joévenes que sienten inclinacion por esta dura tarea que es convertirse y desempefarse
como educador; lo cual podria tener a su vez una connotacion emotiva y motivacional por el
ejemplo o el gran impacto positivo que los docentes de sus colegios e instituciones han dejado

marcado en su vida.

Estudiantes por etnia. Se encuentran 6 estudiantes que estan catalogados como victimas

de la violencia; no existen estudiantes correspondientes a las etnias Comunidades Negras,
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Afrocolombianas, Raizales y Palanqueras.

Estudiantes por discapacidad. De la totalidad de los estudiantes participantes en el

estudio, se identifica un estudiante con autismo.

Estudiantes por estado civil. EI 100% de los estudiantes se encuentran en estado civil

solteros.

Edad de los estudiantes. Los estudiantes de primer semestre tienen una edad promedio de
18,29 afos con desviacion estandar de 1,51 afios, presentando una diferencia significativa con
respecto a las de la poblacion de estudiantes del programa, siendo estas significativamente

menores para los de primer semestre

No existe diferencia significativa en edades para hombres y mujeres ni por tipo de
institucion: para hombres la edad promedio es 18,35 afios con desviacion estandar de 1,46 y para
mujeres 18,21 y 1,63, respectivamente; los estudiantes que terminaron bachillerato en
instituciones publicas tienen una edad promedio de 18,31 afios con desviacion estandar de 1,57,
mientras que los que provienen de instituciones privadas tienen edad promedio de 18,20 afios

con desviacion estandar de 1,30 afios.

Fase 2. Resultados comprension lectora en la resolucién de problemas trigonomeétricos.
Ahora bien, una vez aplicada la prueba o test (Ver Anexo A), se observé que los estudiantes
presentaban falencias en el reconocimiento del lenguaje técnico relacionado con la geometria y
trigonometria, asi como en la realizacidn de procedimientos aritméticos y algebraicos, los cuales
se evidencian en el abordaje de los problemas propuestos durante la asignatura, donde los

estudiantes mostraron aplicacion errénea del teorema de Pitagoras, no se sabian ubicar en el
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sistema de coordenadas rectangulares, no reconocian los elementos del tridngulo rectangulo y no
rectangulo, entre otros, los cuales estan relacionados con el desconocimiento tanto del lenguaje
técnico como mal manejo de procedimientos algebraicos y aritméticos generando manejo
inadecuado de los datos proporcionados en un problema, lo cual conducia a una resolucion

erronea.

A nivel general se evidencia como principal problema que no reconocian la incégnita del
problema, es decir no comprendia lo que se estaba preguntando o lo pedia el ejercicio y por ende
les daban mal manejo a los datos proporcionados por el problema; para poder apreciar con mayor
claridad estos resultados se parte del siguiente analisis estadistico y descriptivo, atendiendo a las
categorias o variables estudiadas que fueron: la comprension lectora y la habilidad para
resolucién de problemas. Los resultados obtenidos por los estudiantes en los diferentes items que
conforman la prueba se ubicaron en la escala de calificacion de la Universidad Francisco de
Paula Santander que va de 0.0 a 5.0, siendo 0.0 la calificacion mas baja y 5.0 la maxima. A partir
de ella se definieron tres niveles de comprension lectora: alta (4.0 a 5.0), media (3.0-3.9), baja
(0.0-2.9) y tres niveles de habilidad para resolucién de problemas: (4.0 a 5.0), media (3.0-3.9),

bajo (0.0-2.9) como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Niveles percibidos o identificados de la comprension lectora que poseen los

estudiantes.

Nivel de Comprension Namero de

X %
Lectora estudiantes
Alto 6 19%
Medio 7 23%
Bajo 18 58%

Total 31 100,0%
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Estos resultados se muestran en la figura 10 para representar cada uno de los niveles de

comprension lectora alcanzados por los estudiantes que participaron en la prueba o test.

Figura 10. Nivel de comprension lectora que mostraron los estudiantes en el test.

El 58% de los estudiantes demostrd un nivel bajo en su comprension lectora, al desconocer
muchos de los términos técnicos presentados en la prueba, asi como el desconocimiento del
tema, el no leer varias veces el texto para buscar comprenderlo, ni apoyarse en los graficos y las
figuras mostradas para encontrar una idea o0 un concepto ya conocido que les ayudara a ubicarse
con claridad en el tema, mientras que un 23% muestran cierto nivel de comprension lectora como

el literal y un restante 19% un nivel alto, siendo capaces de comprender lo que leen.

En este caso, atendiendo a la forma como los estudiantes fueron desarrollando los
problemas propuestos en la prueba o test (Ver Anexo) se encontro que el 61% de los estudiantes
demostro un nivel bajo en la Resolucion de Problemas, pues al desconocer muchos de los
términos técnicos (teodolito, angulo de elevacion, razones trigonométricas...), tuvieron la
dificultad para identificar lo que se les estaba pidiendo que resolvieran, cudales eran los datos que

se les presentaron y cudl el procedimiento a seguir. Mientras que otro 26% mostré una habilidad



87

media y resolvieron algunos de los problemas con mas facilidad, frente al 13% restante que hallo

acertadamente la solucion a cada problema (tabla 4 y figura 11).

Tabla 4. Niveles percibidos o identificados para la Resolucion de Problemas que poseen los

estudiantes.

Habilidad para

Resolucion de L\Isl:l:g?;?mtcég %
problemas
Alta 4 13%
Media 8 26%
Baja 19 61%
Total 31 100,0%

Figura 11. Nivel de Resolucién de Problemas que mostraron los estudiantes en el test.

Por eso, para establecer una relacion entre estas categorias se formula un comparativo entre
ambas, analizando el desempefio de los estudiantes del ler semestre de Licenciatura en
Matematicas de la UFPS en la resolucion de problemas y la comprensidn lectora, tal y como se

muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Matriz comparacion de resultados entre las categorias.

Habilidad para Resolucion de problemas

Nivel de Comprension Total
Lectora Alta %  Media % Baja % %
Alto 0 0% 3 9.67% 3 9.67% 6 19.34%
Medio 3 967% 4 12.91% 0 0% 7 22.58%
Bajo 1 323% 1 3.23% 16  51.62% 18 58.08%
Total 4 129% g  2581% 19 6129% 31  100%

Los datos presentados en la tabla 5 permiten inferir en primer lugar: que no existe un punto
de encuentro o un nivel de aceptacion alto que demuestre que alguno de los estudiantes pudo
comprender y resolver el problema de forma facil al mismo tiempo, porque ninguno de los
estudiantes demostro tener ambas habilidades consolidadas. Es decir, que, si bien el promedio de
la comprension lectora es bajo en un 58,08%, la resolucion de los problemas también es bajo
para el 61,29% de los estudiantes. Solo un 25.81%% de ellos muestran unas competencias medio
y altas en la resolucion de problemas 12.9%, lo que en definitiva indicaria que al fortalecer la
comprension lectora en los estudiantes se les estaria fortaleciendo una habilidad bésica para que
puedan resolver con mayor facilidad los problemas trigonométricos o cualquier otro tipo de

problema en el &mbito matematico.

Asimismo, las observaciones encontradas por el investigador le permitieron organizar los
resultados del desemperio en cuatro (4) subgrupos atendiendo a los siguientes criterios: en un
primer subgrupo estan los estudiantes que logran comprender con facilidad el problema y lo
resuelven acertadamente; en un segundo subgrupo se encuentran aquellos estudiantes que aunque
logran comprender el planteamiento no integran la informacion a conocimientos anteriores o

pierden un eslabon de la cadena por lo cual no pueden resolver el problema.
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En el tercer subgrupo se hallan aquellos que paraddjicamente resuelven el problema,
aunque no saben o0 no comprenden con certeza cdmo lo hicieron y el Gltimo subgrupo esta
conformado por los estudiantes que definitivamente no logran comprender la formulacion del
problema y por ende tampoco pueden resolverlo. Aqui es muy importante recordar y sustentar
estos hallazgos con el modelo heuristico formulado por Pélya y que es el enfoque asumido por el
autor de este estudio; en el cual se explica como ya se desarroll6 en el marco tedrico, que deben
darse cuatro (4) etapas en la resolucién del problema: (a) comprender el problema para poder

identificar la incognita y los datos que se presentan,

En segundo lugar (b) concebir un plan, que implica la capacidad de integrar lo que ya se ha
visto o se ha aprendido sobre el tema con lo que se tiene que hacer para poder estructurar
mentalmente el procedimiento a seguir; (c) Ejecutar el teorema o el procedimiento para encontrar
la solucidn, teniendo claridad de los pasos a seguir y su utilidad; (d) tener una vision
retrospectiva de lo que se hizo, por qué se hizo y si es posible replicar este procedimiento en
otros problemas, manteniendo las condiciones basicas semejantes. Pudiendo sintetizar estos
aspectos en la siguiente tabla, estableciendo al mismo tiempo un comparativo entre la
comprension y la solucion de problemas trigonométricos de los estudiantes del 1er semestre del

Programa de Licenciatura en Matematicas.

Tabla 6. Comparativo entre la comprension y la solucién de problemas trigonométricos de los

estudiantes del ler semestre del Programa de Licenciatura en Matematicas.

Subgrupos Andlisis
Primer subgrupo: Fueron aquellos estudiantes que reconocieron la incdgnita los datos
comprenden y resuelven el proporcionados en el problema, es decir, que manejaron correctamente el
problema lenguaje técnico y ademas dominaron los diferentes procedimientos
aritméticos y algebraicos.
Segundo subgrupo Se pudo observar que algunos de los estudiantes una vez que han
Comprenden, pero no comprendido el planteamiento, reconocen la incognita y los datos

resuelven el problema proporcionados en el problema, es decir manejan correctamente el lenguaje
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técnico, pero no dominan los diferentes procedimientos aritméticos y
algebraicos, por lo cual no logran resolver el problema.

Tercer subgrupo
No comprenden, pero si
resuelven el problema

En este caso, otros de los estudiantes a pesar de leer el planteamiento no
reconocen la incognita ni los datos proporcionados en el problema, es decir
que no tienen manejo del lenguaje técnico; sin embargo, demuestran
habilidad en manejo de procedimientos aritméticos y algebraicos, hallando
la solucion al problema, aunque de una forma mas lenta.

Cuarto subgrupo
No comprenden y no
resuelven el problema

Estos son los estudiantes no tienen una habilidad para comprender lo que
leen, por eso no reconocen la incégnita ni los datos proporcionados en el
problema, es decir que no tienen manejo del lenguaje técnico y por ende,
tampoco demuestran habilidad en manejo de procedimientos aritméticos y
algebraicos, por lo cual no pudieron resolver los problemas.

Atendiendo a estas caracteristicas definidas en el desempefio que tuvo cada estudiante, se

presenta a continuacion la propuesta de intervencion denominada “Cajatri”, bajo el método

heuristico de Pdlya, que afiance los niveles de comprension lectora de los estudiantes del ler

semestre de Licenciatura en Matematicas de la UFPS, asi como la competencia resolucion de

problemas.

4.3 Estrategia CAJATRI bajo el método heuristico Pdlya para la comprension lectora en la

resolucion de problemas trigonométricos
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CAJATRI: UNA EXPERIENCIA

DIDACTICA PARA LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS
TRIGONOMETRICOS

H«(Dxtgx)+ A

A clivea
dol observedor

IE D distencio ol &rbol
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UNIVERSIDAD FEANCISCO DE PAULA SANTANDER

Ii UFPS
: 1ER SEMESTRE

LICENCIATURA EN MATEMATICAS
£6 Fuald Tastaier FUNDAMENTOS DE GEOMETEIA Y TRIGONOMETEIA

TDERTIFICACION DEL ARBIENTE DE AFRERDIZATE

Satzmaticas | Semesire | [|H‘tl|!utmﬁutu| 11

Casar Augozto Davla Carmlla

i

4 samargs (duracion de cada actidad: 2 horas)

ORIENTACIONES GENERALES

Hartiendo del diagnastico ejecoiaco s2 buca fortalecsr |a comprension lectora Coeno una
habilidad fundamsentz] para la consolidacion dz la competencia rasplucion de problemas,
2 traves de |z aplicacion del metodp heunstice de Polva, Asmmizme, El profesor uzn
Femmando Zambrano Acosta, decente bmvestizador de la Universidad Pombificia
Bolivariana ez uo de lo: principale: exponentes del Modele pedagogico denominado
“Eacwala Musva Activa”, e 5w criterio, este modelo =2 adapta 2 las exizencia: dal pusnde
moderro, pues offece uma educacion de calidad gue forma perz 12 vida ¥ promueve el
dezamollo de compefemcias imporfantes como aprender a aprender, fomar imiciativa,
emprander, pensar corticanents, liderar proceso: v mabajar en equipo. (Urguijo hiorales,
2020). Por eso 22 espera que los esfudiante: mo solo fndamesten el mamsjo de la
competencia matematica Fesolucion de Problemas, sino que eracias al fortalecimiento da
Iz comprension lactora puedan adguinr us mayer mamejo dz sz habilidades creativas

Utilidad de I
Estratesia

come0 Ja perspicacia, |2 refleyion, la vision de puevas perspectivas, la imagmacion, entre
oimas

Laz esfratesias chdacticas permuiben aprojimar a la esfudianie de usa fomma creatma g
mnovadora al conecimientn, pero, sobra todo, autonoma. En este caso, se busca zlcanzar
un aprendizzje sippificativo mediado por los recursos tradicionales, pero tambien con
laz TICs, favoreciendo el trabejo colaborative, la imiciathva v la participacion
protzzonica de todo: v cadz me de los estodizmtes del ler semestre de la Catedra
Fimdamento: de Geometria v Trizonometria S embargo, para ello s hace necesario
dezamollar el penzamisnto craative en los estodiambes Come mna competencia ransversal
que facilite &l aprendizaje v dzzamollo, no zcle en @y rendimiests acadsmico simo
tamhisn su formacion intepral come zer bumianag, 2 que 12 creatividad 23 Emportante en
&l progreso ¥ al bispastar zpcial

En esie c2so =2 asume &l metodo hemstico de Polva que comsiste besicamente en




reallzar Una SeTle de pasps slstematicaments para asesurarse de comprender cop Clardad
&l emancizde del problema, idenfificar la incopnita, recopocer los datos, clasificarlos
sepm :u relevancia v encomtrar wm procedimisnto eficaz (ojzla &l ma2s simple) que
garantice Ia solucion dsl problema de forma acertada En razon de esto, las dinasmicas
que 22 describen en exta estrategia son simplas, ex dacir se busca afianzar en el exudiante
&l interes por la matematica, en sspecial por la trigenometria, dejando clares nuckos de
los termings tecmico: que debe mamejar para facilitar 1a soluciom 2 los problemsas
PTOpuesios.

Azbmizma, 52 da Bicie con uma senie de acertijos que inducen 2] panzamisato Crastive g
Izteral, mas alla dz] propio razonamieste logico-deductivo que &3 representative de b
clencizs factica: como L2 matematica v par ende 12 trigomometna; Segum Nevarez
(2003, Loz acertjos conuma estraiegia excalente para 2l forfalecimiznto del pensamisnta
Izteral, puss mmplica 1m reto pera la mente del extudiante, motivandols a goa remelva la
situacion © le de solucion al problema propusste. Ademas, propicia &l tabaio
colabarative al pemmiti gue == rabaje e eguipos, sa fomenta 13 sama competencia v la
recursividad como la flegibilidad mental en tode el Zrups.

FLAREACTON DE LAESTRATEGTA DIDACTICA

Aspecios
basicos

DEA; el estodiznte recomoce v aplica tecrsmas, propiedace: ¥ Telaclones geomsiicas
{Tearsma de Thales v Teorema de Pit2zoras) para ejacuter acertadaments procedimisntos
de caloulo trizorometrico.

Evidencias de aprendizaje:

+ Comprende ¢ emmciado del problema v reconoce de forma agil cual e: Iz
inCogmita.

+ ldemtifica v clasifica segun o relevancia los datos presantados en el
plantezmiento, 251 como los distintos termuiros tecnicos referidos para darle
claridad a la estruchuracion de los procedenientos a levar 2 czbo.

+ Estmichmz wm plan para sjecutar de manen sistematica los peses o el
procedimiento mdicads en 2l teorema o axloma.

= Ejecuts el plan de mansja eficez, aplicando la: procedimiento: de cada tearema
en [os fiempas establecidos, pasando de ser pecesario de un problema 2 otro hasta
lograr completar [as salociones pedidas,

=  Peviza v compruska gue ha obsenido la respossta comectz v que ba vilizdo los
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procedirnientos de cadd teorema de Torma aCertada; siendo CAPAR (e FeCOnsCer 13
uiilidsd dz cada formula, de cada dato v de lo: procedimientes ejecuados
Inciuso ds argumentar de forma clara v razapada como ze ha dado solucion a los
problemas,

Materiales ¥ recursos: Fevision documental, debate, mesa reconda, lecturas, medios
mudionizuala: a recursos TICs, trabajo en equipe, talleres, nuestraz fotoprafices, refillas

Sesion 1.
Adivinanzas pars
s estimulaci
del pensamiento
losica-deducti
v el penzamiento

cresative o lateral

Imicis: Zegon Mevarsg (20US), lo: acertyos com uma estratepza encelepte para el
fostalecimisnto de] pensamisnto laterzl poes mmplica uwa reto para |2 mente del
sstudiants, motivandels a que resuelva la situacioe o le de solocion 2l problema
propussts; ademas propicia el trabajo colzborativo al panmitir que se trabaje en egaipos,
g2 fomentz 1a sana competencia ¥ la recursividad como 1a Segibilidad menfal en tode &l
EFpC.

De Eono E (2007) explica gue 2] persamientn creative o tambien conocide como
penzamisnto lafera] represents esa capacidad o hakilidad para cambiar la perspectiva de
l2s ideas, Iz perceprion como los conceptos, de mede gue Bo = necssario acwudir a
formulas o metodo: memonsticos para resabver ciertzs sitgaciomes o problemas, sing
simplemente, verlo: d otra marera. Por 1o cual es neceszrip acudir 2 otros matodes gus
o seam 3 memaria o la: repeticions:, porque s:tzs de pada zinver; =i embargo, &l
razopamiento Jogico v 12 inventiva si se pueder foziorar en esta lzbor, para acudir a
rualquer poeibilidad gos pemmita justificar el por que o la re:puesta del problemia
planteadi.

Desarrollo: 52 les sntresa a Loz esudiantes 1ma hoja maltisrafiada con los sizuisnbes
acertijes v 52 les da um memimo de tismpo para que lo: resuelvan, dizostiendo en meza
redonda lo: resultado: ds las rezpuestas

1. La familia Pderaz. En La famiia Pérez hay T hesmanas y cada bermana iere 1 hermana. 5i

we cuenla &l S Fires, (oshnios hombies hay &n la fameks Paer?

4 L3 Pelimanad. [encsd y Elea nacwon o meumd 3 o s med, ol merimo a0 de
T msdre y o memo padre A embae, R son gemelin, m melias. ¢ LOmo e el

el P

4. La viuda, ;Es legal para un hombee casarse con la bermana de suviada? g Por que?
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4, Flash, £ cormedior legendanc Flash Fleesioot e tan rigado que sus imigos dyeron que
podia apagar of wterruplor de ka haz y saltar on la cama antes de que la habaaciin estuvera a
oscuran. £ una ocasidn Flash demosird que podia hacerlo. ; Coma?

8, El manus¢ried. Un anaguo manuscnto escondia of nombes secreto oo un mage Dee
eyenda que 5 desoubrias of nombre, e enlregabas ura pedes y 10 pronunGabas ko & &,
st OOORA0 & Convertr L pedra en or0 Por desgracd, of mago mund hace ya muchos
OIos, Pero aun fenemas ef manuscnto con of mensae que ace asl «Empieza por 500 y
tambedn por SO0 lermina, en o medo encontrads un 5 Si gaeres completar &f nombre, ubliza
I prmera de las letras y of prmero de los plmergs. Pronunciank en voz alta y convertd b
podra en oo » ¢ Satwias adninar como se famaba of maga?

6. Plumas. Patio feva una funda de almohads Sena de phunses. Marcos leva bes undas de
almohada del mamo lamafio gue Pablo, sn embargo, s carga de Marcon e mds dgera

L Como puede ser est0?

7. B1 ascensor. Uina muger que vive &n un 10° pao, 1odos los dlas foma of ascensor para bage
 la planta baga para ir de compras 0 para It @ irabagar. Al volver, Sempre foma of ascensor

pero sube hasta of piso octavo Las ofras dos plantas que le quedan hasta of 10° pso ks sube
andando. Los dias de fovia en cambio, sube hasta of 10° en ascensor. E52a persona podia
CaTINGe, S embango 4 por qué o hace?

8. El cantinero, Un hombre erira en 1 bar y le prde ol cantinero un vaso de agua. El cantinero
$aCa una escopeta baw la barra y de apunta al hombre a & cabeza £l hombre mira al camareso
y Je e gracias aivado Tras lo cusl sale del bar | Por qué?

9. El 3horcado. £n mado ool campo, hay un gransio de madera completamente vacio. En sy
ndenor, de B vga contral pencie una cuerda, y deo 1 cuenda cusia un homive mueno Sus pes
estin 3 40 om ddl sueh y la pared mis cercana estd 2 3 m del cadiver No €3 posible subrse
por Las paredes nv por s waas, 1o hay ningun muebie e hay forma de que o hombee haya
POa0 tepar. San embargo, €5t hombre S& SUndd ahorcindose ¢ Como 1o haa?
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190, L3 asesing. Ung muper matd 3 s mando uakzando un hacha de comar lefla, y desguls
rlenhd solutond o probienma pira que 13 pobcia no 1 desoulnera Natd 3 su mando en
N berged 10cas 5 husls, y desputs mend of Cuerpo en 13 Argoreta. Se due al deseno de
madrugada y © entemd Postencmments regresd 3 Casa 8 buscar of hacha, la erpd y B wnd ol
o Unas semangs miss tirde, reobe und Ramads de &8 polcia comumcindok: que habian
enconirado &f Cusrpo 0 Su MaNdo y Que viniera comendo of lug donde halaron & cusrpo La
muger, Crela que 1enia 1odo Lo contral por 10 que 30uS0 in meedo. Al Begl & polkcia ke puso
ks edposas y ks detvo  Como destubnercn que il éra ks ssesna?

Cierre: Retroalimentacion 2 traves de wsa rejilla de evaluacion

Inicio: Como se trata de estudiantes wniversitarios e nacesanio no desamollar con
profundidad los contenidos ya vistos uranta los aio: d estadios de :ecundania, sino mas
biet hacer un repaso de Jos terminos, fizuras o diagramas, formulas v teoremas que sirven
de fundamento para la resolucion de los problemas trigonometricos.

En un primer acercamiento 2 realiza un conversatorio sobre 2l tema parma que los
pstudiantes aporten sus ide2s sobre lo que ellos consideran imerssante yio util de la

trigonomatna en 12 vida diana.
mundo ¥ que la trgandmetels telacions e medide de lod ladas v o8 Sagdls 0
dela uh Dol rectingul

BOd Wrh 00 gran LGN e prodiemas 00 Medids G ongludes
dficies pars of hombre, tales como

o ahares de mortalas, wboles

o anchurs 66 rios 0 lapos
o e do odhonn, pusntes i

https-/vwiw:youtube. com watch v=FPachmQivbl

Desarrollo: Tomando como teyto gwa el Mamal del Ahmmo Geometma v
Trigonometnia de la Academia Nacional de Matematicas, se desamrolla el contenido del

blogue 1.
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Bloque 1 | Razones trigonométricas
1.1 Rarones entre los lados de un trideguio rectinguio y sus denominaciones

©)

Todo Ynguio gue Sene un Sngulo reclo, o8 docr, gue mede 0O grados. o8 wn Tingule
cbcunguo

MCSINgU0. S un PNQU0 N0 08 Nectinguio, Jecemos Gue s un INdngulo

Lom lados quo forman of Anguio recto del TNGUID Nectinguio e Senominan calelon y +f ado
Opuesio a dicho Snguio e la hipotenusa

Ura retacada sy mportanie entre 09 lados def ingulo
rectinguio que hus Sescubers por los antiguos (riegon
Race yu mds de 2000 af08 o4 o Teorerma de Pldgorms

QY0 OMUNCHA0 e
"6 cuacraco O B Apotenusa o3 Qua 8 & suma de s
CURPacns de s Catedns’
» £ relacn exprenads Sgelracarrenis 40 eacrbe
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;De que tipo de trianzulos 2 stz hablando en el texto?
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;Como z2 llzman loz lado: de un triangulo rectangulo?

Emmcia el Teorama de Pitagora: de una forma diferente 2 laque se daen el
texto.

;Como :& pueds identificar facilments 2 la hipoteruza de un trizngulo
rectangulo?
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Atendiendo 2 los postalades de Fobya:

1. Ezcribe cuzl es v como 52 llzma |a mcognita (sepm e lzdo dal trianzule)

1. Eacribe cule: som Loz datos (por su nombre segur 2l lado del trizngala) gue e
prezentzm en el proflema

3. ;Cual ez el metodo o 2l teorema gus =2 utiliza para resolver el problema v par gus?
4. Fesuche gl problema aplicando la forenda del tecrema v verifica la respussfa
Compara loz resultados cor los de t: compariercs,

5. ;Cree: que &5 pozible rezolverlo por otro metodo? ; Coal senal

§. ; ¥a habaas resuelto otros problemas semejantes?

7. ; Te parecio facil o dificil? ;Por que?

& ;Comzidera: que pusda: hacerlo mejor o practicas?

Cierre: wsando el compatador realiza al mencs cinco (3 jercicios qUe ERCIERTES &0
l2 pazina
hitip= play. sooele cony'store/apps/details Tid=com november3] iz calokhl==s U5

t :1._..;..- |--_II
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Imicio: Ahora 3t entremo: de Heno en Ja resolucion de problemas trigonometricos.
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Figura 12. Estrategia CAJATRI bajo el método heuristico PAlya para la comprension lectora en

la resolucion de problemas trigonométricos.
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5. Conclusiones

Como se ha podido ver a lo largo de este estudio, se dio alcance a cada uno de los objetivos
propuestos, en primer lugar, definiendo a través de un diagndstico las habilidades de
comprension lectora y matematicas necesarias para la resolucién de problemas trigonométricos,
que propician la aprobacion de la catedra Fundamentos de Geometria y Trigonometria del ler
semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander en
Cucuta; lo cual demostré que la mayoria de estos jovenes tienen falencias significativas en
ambos casos, es decir, no solo no manejan un nivel de comprension lectora como el critico o el
inferencial, sino que esto les ha dificultado tener un rendimiento excelente en la resolucion de

problemas.

Seguidamente, se identificaron dichas deficiencias de comprensidn lectora presentes en la
resolucién de problemas trigonométricos que presentan los estudiantes de Fundamentos de
Geometria y Trigonometria del 1er semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Francisco de Paula Santander, las cuales como ya se menciono se encuentran primordialmente en
el nivel de comprension inferencial y critico, cuando tienen que identificar los datos que se les
dan dentro de un contexto en particular como lo son los problemas trigonométricos; observando
asi que muchos de estos estudiantes no tienen un manejo del vocabulario técnico, otros no saben
cuéles son los teoremas 0 axiomas que corresponden a cada caso y finalmente, no pueden

resolver con éxito el problema que se les enuncia.

Por esta razon fue necesario determinar las estrategias y recursos que se requieren bajo el
método heuristico Pélya para la comprensidn lectora en la resolucidn de problemas

trigonométricos con los estudiantes de Fundamentos de Geometria y Trigonometria del ler
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semestre de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander,
dejando plasmado como se observa en el capitulo anterior cada una de las actividades con su
respectivo contenido y modelo a seguir para la ejecucion de las mismas bajo el método heuristico
de Pdlya, el cual como ya se ha mencionado en otras oportunidades, tiene que ver con las
habilidades cognitivas y procedimentales que alcance cada estudiante, a través de la

sistematizacion de la resolucién del problema en cuatro fases o pasos.

Dejando de esta manera un aporte valioso que podra ser replicado en otras areas del
aprendizaje y sobre todo en otros contextos academicos, méas alla de la educacion superior. Lo
cual es muy recomendable para la articulacion de los estudiantes que pasan de secundaria a la
universidad, sin haber consolidado muchas de las competencias matematicas como son la
resolucién de problemas y la habilidad de la comprensidn lectora; de esta forma se mejora la
calidad de la educacién que reciben los jovenes colombianos, apropidndolos de conocimientos
gue no son solo tedricos, sino que también son practicos, pero sobre todo Utiles para su vida

diaria, como es el caso de la trigopnometria.
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6. Recomendaciones

Atendiendo a las conclusiones como a todo el proceso de investigacion que se ha llevado a
cabo en este estudio, se recomienda a la Universidad Francisco de Paula Santander, como a todas
las instituciones publicas y privadas de Clcuta y Norte de Santander, aprovechar la estrategia
didéctica propuesta bajo el método heuristico de Pélya, propiciando que los estudiantes en todos
los niveles y modalidades educativas, aprecien el valor de las matematicas; para que lejos de
sentir aversion o apatia hacia esta maravillosa ciencia, se despierte su interés y se acreciente su
vocacion por proseguir una formacién como docentes o licenciados en este campo el

conocimiento, que tanto ha contribuido al desarrollo y progreso de la humanidad.
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Anexo 1. Prueba test.
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
MAESTRIA EN EDUCACION MATEMATICA

TEST

Tomado de: Geometria y trigonometria: herramientas para resolver problemas. Ministerio

de Educacion de Chile, (2019). Guia de Trabajo N° 2.

1. Identifica los &ngulos agudos en la figura y escribe una expresion para determinar las razones

trigonométricas de seno, coseno y tangente.
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En todo tridnguio ABC rectanpuo en C se cumple «f

feorera de Pragoras o'« K = ¢

La trigonometria es una herramienta Gtil para
caloular alturas y distancias inaccesibles o de

dificll acceso; se aplica en diversas dreas, como

por ejemplo en la topografia, en la navegacion y
en la astronomia

LWy

e’

e Enuntrangulo la suma de sus Srgulos interores gs 1809
« Un tridngulo rectdngulo bone unos de sus angulo recto (mcde S0°)
» Enun tridngulo rectangulo, o5 Jngdos Que No Son rectos son Angulos apudos
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Recusrde que una razdn es La cComparanitn por cocate entre dos cantidades. En una razén

of numerador se lama antecedente y ol denominador se Hama consecuante
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» En una razbn escrita como fraccién:
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2. El kiosco de variedades del sefior Pérez, ubicado en el centro de Cdcuta frente al parque
Bolivar, proyecta una sombra de 1,8 metros de largo. Si el angulo que se forma desde la punta de

la sombra hasta el punto mas alto del kiosco es de 60% ¢ Cual es la altura del kiosco?

— 1 RO ——

3. Un topagrafo utiliza un instrumento llamado teodolito para medir el &ngulo de elevacién entre
la cima del cerro y el nivel del suelo. En un punto, el angulo de elevacion mide 45°, medio

kildmetro més lejos del cerro, el &ngulo de elevacion es de 30°. ¢ Cual es la altura del cerro?
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4. Una cometa queda atrapada en las ramas mas altas de un arbol. Si el hilo de la cometa forma

un angulo de 30° con el suelo y mide 8 metros, calcular la altura del &rbol, tomando en cuenta la

altura a la que quedé atrapada la cometa.

5. Una palmera proyecta una sombra de 18 metros de largo, si el angulo que se forma desde la

punta de la sombra hasta el punto mas alto de la palmera es de 60°, ¢cual es la altura de la

palmera? Sugerencia: antes de resolver el problema, dibuje la situacion.
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6. Una persona observa un letrero publicitario ubicado en la punta de un edificio con un angulo
de elevacion de 30°. Avanza 30 m y observa nuevamente el letrero, con un angulo de elevacion

de 45° como se muestra en el siguiente dibujo. ¢A qué altura se encuentra el letrero?

pESDE 990 UF

letrero publicitario ubicado en la
angulo de elevacion de 30°.
levamente el letrero,

de 45° como se :
jo. 3
C
a el L]
L]
3
L3
re
E ]
1,6m

7. Una persona observa el borde superior de la cornisa de un edificio con un angulo de elevacién
de 30 luego avanza aproximadamente 25 m en linea recta hacia la entrada del edificio y observa
la cornisa con un angulo de elevacion de 60°. Considerando que la vista del observador esta a

1,60 m del suelo, ¢cudl es la altura aproximada del edificio?
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——25 metros " x metros — ——




