N E RS 7

PEDAGOGICA

EL S ALVADOGHRSR

LALLM N Y L LBCERIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR

FACULTAD DE EDUCACION

APORTES DEL METODO HEURISTICO EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS,
8° GRADO, CENTRO ESCOLAR FAUSTINO SARMIENTO, SAN MARCOQOS,
SAN SALVADOR, 2010 - 2011

TRABAJO DE GRADUACION PARA OPTAR AL TiTULO DE

LICENCIATURA EN EDUCACION, ESPECIALIDAD MATEMATICA

PRESENTADA POR:
ALVARADO ESCOBAR, OSCAR ANTONIO
DIAZ JOVEL, ALBA GLADIS

LOZANO FLORES, KARLA MARIELA

SAN SALVADOR, MAYO 2011



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR
FACULTAD DE EDUCACION

\ B RS
\ 04

PEDAGOGICA

EL SALVADOR

ILUMINA Y LIBERA

AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD

ING. LUIS MARIO APARICIO
RECTOR

LICDA. CATALINA MACHUCA DE MERINO
VICERRECTORA ACADEMICA

LICDA. FIANA LIGIA CORPENO
VICERRECTORA ADMINISTRATIVA

LIC. JORGE ALBERTO ESCOBAR
DECANO DE EDUCACION

SAN SALVADOR, EL SALVADOR, CENTROAMERICA, 2011



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR
FACULTAD DE EDUCACION

iy,
PEDAGOGIGA

EL SALVADOR

JURADO EVALUADOR

e
0 = —
\ /_\
Lic. Ulises Arqﬁimides Cruz L)bpez
Presidente

peeop—

Lic. Rafae( Eduardeg Gémez Aguirre
Primer Vocal

>

Ing. Fidel Antonio Valencia
Segundo Vocal

Mmmando Cruz

Asesor




\ily/
X\)‘[ 7 UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR

PEDAGOGIGA Facultad de Educacién

Mes: Mayo Ano: Dos mil once No. 0536-07-09

En la Universidad Pedagoégica de EI Salvador, a las dieciocho horas del dia diecisiete de
mayo del afio dos mil once, siendo éstos el dia y la hora sefalados para la defensa
de la tesis: APORTES DEL METODO HEURISTICO EN EL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS, 8° GRADO, CENTRO ESCOLAR FAUSTINO SARMIENTO, SAN MARCOS,
SAN SALVADOR, 2010-2011. Presentada por los/las estudiantes OSCAR ANTONIO
ALVARADO ESCOBAR, ALBA GLADIS DIAZ DE APARICIO Y KARLA MARIELA LOZANO
FLORES, para optar al grado Académico de Licenciatura en Ciencias de la Educacion,
especialidad Matematica. El tribunal estando presente las interesadas, después de
haber deliberado sobre la defensa de su tesis, ACUERDA: APROBATA -

LIC. ULISES ARQUIMIDES CRUZ LOPEZ

Presidénte
/
LIC. RAFAEL EDUARDO GOMEZ AGUIRRE ING. FIDEL ANTONIO VALENCIA
1er. Vocal 2do. Vocal
e,/
' : A
OSCAR ANTONIO ALVARADO ESCOBAR KARLA MARFELA NO FLORES
Sustentante Sustenhtante

ALBA GLADIS DIAZ DE APARICIO
Sustentante




AGRADECIMIENTOS

Deseo agradecer primeramente al Dios Todopoderoso, por concederme la vida, y
concluir mi carrera.

.Especialmente, agradezco la ayuda desinteresada de mis padres.

Igualmente, gracias a mis hermanas.

A mi sobrinitos.

Ademas, deseo agradecer a mis amigos y amigas que me han dado su apoyo.

A mis comparieras de tesis por compartir su amistad y conocimientos, gracias, asi
como a nuestro asesor.

OSCAR ANTONIO ALVARADO ESCOBAR

I i




AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer primeramente al Dios Todopoderoso, Jehova, por concederme
la vida y la iluminacidbn necesaria para tomar decisiones importantes, como

terminar mi carrera.

Especialmente, agradezco la ayuda desinteresada de mi amado esposo Juan
Pablo, quien siempre me ha apoyado y me impulsé a concluir lo que comencé. Sin
sus palabras de aliento no hubiera logrado mi meta. Gracias por su paciencia y
comprensién en los momentos en los que mas lo necesité y por preocuparse

siempre por mi.

Igualmente, gracias a mi madre Celia, que a pesar de haber sufrido mucho,
siempre me ha brindado su amor y comprensién, compartiendo vy
acompafiandome en mis metas, como toda madre abnegada, su ejemplo de mujer

trabajadora me ha inspirado siempre.

A mi sobrinita Damaris, que me ama tanto y a la que quiero como una hija,
gracias, porque con su inocencia y amor por el estudio, me ha dado algo por qué

luchar cuando senti desfallecer. A mi hermana Yanira, gracias.

También, agradezco a mis suegros, Juan y Ana, que con mucha generosidad me
han brindado su valiosa ayuda y bondad, haciéndome sentir como una hija,
compartiendo la alegria de éste que considero un triunfo.

A mis cufiados, Geraldino y Gilberto, gracias.

Ademas, deseo agradecer a amigas tan queridas, como Carolina, Blanca, Evelyn,

Briseida, Alicia, que siempre han compartido mis alegrias y tristezas.

A mis compaferos de tesis y a nuestro asesor, por compartir sus conocimientos y

habilidades, para coronar con éxito esta empresa.

ALBA GLADIS DIAZ DE APARICIO



DEDICATORIA

Al alcanzar uno de mis grandes suefios, el graduarme como profesional, agradezco de todo corazon a:

DIOS TODOPODEROSO: Por regalarme la vida e iluminarme en el transcurso de

mi carrera para seguir adelante y superar los obstdculos.

A LA SANTISIMA VIRGEN: Por ser mi ejemplo de mujer luchadora e integra y acompafiarme en

este largo camino.

A MIS PADRES: Quienes en todo momento me han brindado su amor y apoyo

incondicional, material y espiritual, para sacarme adelante

A MIS HERMANOS: Por estar siempre a mi lado celebrando mis éxitos y

animdndome ante las dificultades para continuar en este esfuerzo.

A MIS ABUELAS/O,

TIAS/0S ¥ PRIMAS/OS: Por su carifio y sus palabras de aliento para no desmayar ante
ninguna adversidad que se me presentara.

A MIS MAESTROS: Por formarme con interés y dedicacion, orientdndome hasta el fin

de mi carrera.

KARLA MARIELA LOZANO FLORES.



INDICE
CAPITULO |

MARCO CONCEPTUAL

0 [ (o o 11 o o3[ o TP 1
1.2 OB EEIVOS. .. 5
1.3 Antecedentes del problema........ ... 6
1.4 Justificacion del problema......... ..o 12
1.5 Planteamiento del problema......... ..., 16
1.6 Alcances ¥ lImitaCioNes. ... ..o e 19
1.7 Recuento de conceptos y categorias.........oooviiii i 26
CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Fundamentacion tedrico metodologica...........ccoviiiiiiiii 30
2.1.1 Importanciade lamatematica..............ccooiiiiii i 30
2.1.2 Didactica de las matematiCas...........cooeieiiiiiiii e, 31
2.1.3 Elaprendizaje.......coouiiii i 34
2.1.4 Teorias del aprendizaje........c.cooeiiiiiiii i 37
2.1.5 Metodologia para la ensefianza de la matematica.................................. 40
2.1.6 Propuestas metodoldgicas para la escuela salvadorefia.......................... 44
2.1.7 Resolucion de problemas..........ovuvieiiiiii i 47
2.1.8 Método HeUriStICO. ... e 52
2.1.9 Estrategias para ensefar procesos heuristiCos..............ccooeiiiiiiiiiiiinnnnn, 56
2.2 Construccion del marco emMpiriCO........ouviuee i 59
2.2.1 Monografia del municipio de San Marcos............cccviiiiiiiiiiiiiiiineen 59
2.2.2 Informacion del Centro ESColar ..........oviiiiiiiiiii e 63
2.2.3 Formas técnico-metodoldgicas e instrumentos utilizados........................ 65
2.3 Formulacion tedrico metodologica de lo investigado............cooeveiiiiiinanens. 77
2.3.1 Descripcidn de los instrumentos utilizados en las visitas de campo............ 77
2.3.2 Descripcion de lo observado en las visitas al centro escolar..................... 78
2.3.3 Andlisis a las encuestas realizadas al profesor y a los alumnos................. 80

2.4 Desarrollo y definicion teoriCa. ... ....oeouiiii i 86



CAPITULO 1l
MARCO OPERATIVO

3.1 Descripcion de los sujetos de la investigacion..................cocooviiiiiinen. 94
3.2 Procedimiento para la recopilacion de datos.............ccoooeiiiiiiiiiiiiiiieaa, 98
3.3 Especificacion de la técnica para el analisis de los datos.......................... 100
I O o] aToTo | =T 4 - PPN 101
B D REBCUISOS . ... 104
3.6 indice preliminar sobre el informe final..............cccoovviiiiiiiiiieiiieeee 105
3.7 Bibliografia

3.7.1 Bibliografia utilizada ... 108
3.7.2 Bibliografia General.............oiiiiiiii 111



CAPITULO |
MARCO CONCEPTUAL

1.1. Introduccion

Es muy frecuente escuchar a un estudiante decir: “¢ para qué sirve aprender tantos
ndmeros y férmulas?”. ' Para aproximarse a una respuesta a esta interrogante,
debe reconocerse que la matematica es una parte esencial del aprendizaje en las
diferentes etapas del ser humano, la cual persigue dotar a nifios y adolescentes de
ciertas capacidades basicas que, mas tarde les permitiran desempefiarse y
explicarse el mundo de una mejor manera, que aquellos que no hayan tenido la

oportunidad de formarse en esta disciplina de estudio.

Ademas, de su inmensa utilidad practica, la matematica es de insustituible ayuda
en la adquisicion de condiciones intelectuales especificas, como son: el
razonamiento légico y ordenado, la abstraccion, la deduccién y la induccion, todas

ellas imprescindibles para encarar con éxito las exigencias de la sociedad actual.

Es innegable la importancia de las mateméticas en la vida cotidiana: tanto en
forma cientifica como empirica se ha demostrado que quienes aprenden
matematica en su nifiez y adolescencia tienen claras ventajas en el desempefio de
su vida posterior frente a quienes no lo hacen; ello es suficiente razon (existen
otras) para que la matematica integre los programas de estudio de la ensefianza

inicial y media obligatoria en todos los paises del mundo.

Las dificultades que presentan una considerable cantidad de estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas han sido motivo de muchas investigaciones, que
muestran desde diferentes angulos y perspectivas, un amplio numero de factores
gue interactian y que permiten el éxito o fracaso de los escolares al intentar

aprenderlas.

'Cibils, W. R., Las dificultades en el aprendizaje de la matematica en Uruguay, 2010. Pag. 1



Las actividades de aprendizaje, las caracteristicas del que aprende, la naturaleza
de los materiales, entre otros, son mencionadas como factores determinantes para

dicho aprendizaje.

Los bajos resultados en las calificaciones de los estudiantes, la apatia, el temor, el
desinterés y el rechazo que la mayoria de ellos ponen de manifiesto en el
aprendizaje de la matematica, constituyen un problema generalizado que, segun
opinidn de expertos, obedece a la utilizacién de una deficiente metodologia en su
ensefianza, razén por la cual la metodologia ha sido considerada uno de los
principales elementos en los que se ha enfatizado como vehiculo hacia el logro de

aprendizajes significativos y actitudes favorables hacia esta disciplina.

Para todo docente de matematica, uno de los mayores retos al realizar el proceso
de ensefianza aprendizaje consiste en lograr que sus estudiantes se motiven y
superen los bajos resultados académicos, que en muchos casos son los
causantes de los sentimientos mencionados anteriormente, en una cantidad

considerable de estudiantes.

Una metodologia adecuada, variada y bien utilizada, permitiria revertir las
manifestaciones negativas mencionadas, hacia aquellas que evidencien el
desarrollo de facultades logicas, de razonamiento, comprension e interpretacion,
etc., las cuales favoreceran al mismo tiempo, el aprendizaje significativo de los
estudiantes y les estimulara hacia una actitud favorable para el aprendizaje de la

matematica.

Sin duda, para lograrlo debe reorientarse la aplicacion de estrategias
metodoldgicas que aungque hayan sido reconocidas y definidas desde hace mucho
tiempo, puede ser que aun no han sido probadas en su efectividad, lo que hace
gue el docente no vaya mas alla de la repeticion de contenidos y la ejercitacion
mecanica, poco estimulante de los procesos que generen motivacion e interés por

el aprendizaje y por la aplicaciéon de lo aprendido.

Es aqui, donde entra en juego el Método Heuristico, el cual, podria ser una opcion,

para transformar las manifestaciones descritas, por otras que evidencien en el



estudiante aprendizajes significativos, asi como el éxito académico que pueda

servirle, ademas, como motivacion en la realizacion de estudios superiores.

Por ello, la presente investigacion se enfoca hacia la importancia de un tipo de
metodologia para un adecuado aprendizaje de las matematicas, particularmente,

el método heuristico en la resolucion de problemas.

En el primer capitulo se describen los Objetivos de la investigacion, general y
especificos, seguido por los Antecedentes del Problema, que destacan algunos
aportes de otros estudios relacionados con el tema. Seguidamente, la Justificacion
explica la relevancia e importancia del estudio; el Planteamiento del Problema,
contextualiza lo que se pretende investigar y describe los Alcances encontrados
en investigaciones afines, es decir, algunas posiciones importantes de personajes
destacados, quienes, en diversos momentos, han aportado respecto a este tema
de investigacién. Para finalizar, se hace la descripcion y recuento de aquellos

conceptos y categorias a utilizar en la investigacion.

El capitulo dos contiene la base teorica relacionada con el tema de investigacion,
en ella se destacan aspectos relacionados con la didactica de la matematica, el
aprendizaje y los tipos de aprendizaje; asi como, las teorias que guardan relaciéon
con este aspecto, luego se hace referencia a los métodos de ensefianza de la
matematica y dentro de ellos, el énfasis principal del presente trabajo, acerca de la
resolucion de problemas y el Método Heuristico.

En la construccion del marco empirico se muestra la ubicacién espacial del centro
escolar en que se desarrolla la investigacion, iniciando con una descripcién
general del municipio de San Marcos, hasta llegar a las especificaciones de la
institucion, incluyendo el entorno, condicidon socioeconémica de la poblacion

educativa y su infraestructura.

Como un apartado importante aparecen los instrumentos de recoleccion de
informacion aplicados al docente de la asignatura y a los estudiantes, quienes

constituyen los sujetos de la investigacion.



La formulacion tedérico-metodoldgica, presenta la descripcion del proceso de
investigacion junto con los resultados obtenidos a través de la observacion y

aplicacion de las encuestas al docente y a los estudiantes.

Finalmente, se hace referencia al desarrollo y definicién tedrica, donde se incluye
definiciones y opiniones de diferentes autores sobre la ensefianza de la
matematica y su relacién con la posicion del Ministerio de Educacion, respecto a

las competencias a desarrollar en esta asignatura.

En el capitulo tres, se describe al sujeto de la investigacion: el Método Heuristico y
sus aportes en el aprendizaje de los estudiantes, se explica el procedimiento para
la recopilacion de datos y la técnica para el analisis de los mismos, ademas se
mencionan los recursos humanos, materiales y logisticos empleados para la
realizacion del estudio. Ademas, se presenta el cronograma que muestra el tiempo
gue se tomo para todas las actividades realizadas en la investigacion vy el indice
preliminar sobre el informe final, en donde, se presenta una sintesis de los
aspectos mas relevantes de cada capitulo: Marco Conceptual, Marco Teoérico y
Marco Operativo; para finalizar se presenta toda la bibliografia consultada durante

el estudio.



1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo General:

¢ Conocer aportes del Método Heuristico en el aprendizaje de las Matematicas en
los alumnos y alumnas del Octavo Grado de Educacion Basica del Centro Escolar

Faustino Sarmiento, Municipio de San Marcos, San Salvador.

1.2.2 Objetivos Especificos:

¢ Evidenciar efectos de la utilizacion del Método Heuristico, en el proceso de

enseflanza- aprendizaje de la matematica.

¢ Describir aportes del Método Heuristico, en relacion con la metodologia utilizada

habitualmente por el docente, en la ensefianza de la matematica.



1.3. Antecedentes del problema

Mediante la abstraccion y el uso de la I6gica en el razonamiento, las matematicas
han evolucionado basandose en las cuentas, el calculo y las mediciones, junto con
el estudio sistematico de la formay el movimiento de los objetos fisicos. Desde sus

comienzos, éstas han tenido un fin practico.

Las explicaciones que se apoyaban en la |6gica aparecieron por primera vez con
la matematica helénica, especialmente con los “Elementos” de Euclides. Siguieron
desarrollandose con continuas interrupciones, hasta que en el Renacimiento las
innovaciones en esta disciplina interactuaron con los nuevos descubrimientos
cientificos. Como consecuencia, hubo una aceleracién en la investigacion, la cual

continGia hasta la actualidad.?

Hoy en dia, las matematicas son usadas en todo el mundo como una herramienta
esencial en muchos campos, entre estos destacan las Ciencias Naturales, la
Ingenieria, la Medicina y las Ciencias Sociales, e incluso es utilizada en disciplinas
que aparentemente no estan vinculadas con ella, como la musica. (Por ejemplo,

en cuestiones de resonancia armoénica).

Las matematicas aplicadas se refieren precisamente a la aplicacion de los
conocimientos matematicos a otras areas y a otros ambitos; inspiran y hacen uso
de los nuevos descubrimientos y en ocasiones conducen al desarrollo de nuevas
disciplinas. Las personas dedicadas a esta area del conocimiento también
participan en las matematicas puras, sin considerar su aplicacién, aunque con el

paso del tiempo suelen ser descubiertas importantes aplicaciones practicas®.

Las matematicas tienen, desde hace veinticinco siglos, un papel relevante en la
educacion intelectual de la juventud. Las matematicas son légica, precision, rigor,

abstraccion, formalizacion y belleza.

% peterson, |., Mathematical Tourist, New and Updated Snapshots of Modern Mathematics. Owl
Books. 2001, Pag. 24

% Ibidem


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Forma_(Figura)
http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas_puras

Se espera que a través de esas cualidades se alcance la capacidad de discernir lo
esencial de lo accesorio, el aprecio por la obra intelectualmente bella y la
valoracion del potencial de la ciencia. Todas las materias escolares deben
contribuir al cultivo y desarrollo de la inteligencia, los sentimientos y la
personalidad, pero, a las matematicas les corresponde un lugar destacado en la
formacion de la inteligencia, ya que, como sefiald Aristételes, los jovenes pueden

hacerse matematicos muy habiles, pero no pueden ser sabios en otras ciencias.*

La destacada importancia de la matematica conduce evidentemente a formular
algunas interrogantes: ¢ Por qué hay un marcado rechazo hacia esta disciplina de
estudios? ¢Por qué a muchos estudiantes no les interesa aprender matematica?
¢Por qué es la asignatura que mayor dificultad ocasiona en resultados o logros

académicos?

Sin duda, la realidad da fe de lo que se esta planteando. Basta conocer, por
ejemplo, los resultados de la Prueba de Aptitudes y Aprendizajes (PAES) y
verificar que la matematica, desde el principio en que se ha aplicado esta prueba,

es la asignatura que muestra el mas bajo puntaje.”

La situacién descrita anteriormente permitiria enfocar esta dificultad que la
matematica sigue teniendo histéricamente, no so6lo en El Salvador, sino en gran
cantidad de paises a nivel mundial, la cual podria deberse, al menos, en un alto
porcentaje de probabilidad, a que el proceso de ensefanza-aprendizaje no esta
siendo realizado de la mejor manera; es decir, que las metodologias utilizadas en
las aulas no estan siendo las mas efectivas, ya que estan generando un retroceso
0 un estancamiento en los logros de aprendizaje de los y las estudiantes, en los

distintos niveles educativos.

Documentos oficiales ponen de manifiesto la preocupacion del Ministerio de

Educacion por atender de forma urgente aspectos tales como cobertura, calidad

* Martinén, A., Ecuacién Didactica del Profesor de Matematica, Revista de Didactica de las
Mateméticas, Vol. 45, Marzo, 2001, Pag. 12.
®> MINED, Boletin de Resultados PAES (1996 — 2009)



de la educacion, modernizacion institucional y educacion en valores. Estos cuatro
aspectos son considerados los cuatro ejes fundamentales de la Reforma
Educativa impulsada desde 1995, y que fueron mantenidos en el plan “2021”, del
afo 2004. Aun en la actualidad, con el nuevo Plan de Reforma denominado: “Plan
Social Educativo” (afio 2009), se mantiene algunas de las lineas estratégicas con
las que la anterior reforma fue disefiada (aunque otros aspectos ya han sido

modificados o sustituidos).

Para dar atencion al eje de la calidad de la Educacion, por medio de este proceso
de reformas, el Ministerio de Educacién impulsa al mismo tiempo modificaciones a
los programas de estudio, tanto en lo concerniente a contenidos, como a practicas

metodoldgicas sugeridas para su ejecucion.

En relacion con el programa de Matematica para Tercer Ciclo de Educacién
Basica, éste considera la utilizacion de metodologias participativas que generen
la busqueda de respuestas en los y las estudiantes, promoviendo su iniciativa y
participacion en un clima de confianza, permitiéndole equivocarse sin temor,
desarrollar su razonamiento logico y comunicar ideas para la resolucion de

problemas del entorno.

Para alcanzar con éxito éste ultimo planteamiento, es decir, la resolucion de
problemas, se propone la conversion de practicas pedagdgicas tradicionales a la
utilizacion de herramientas heuristicas por parte de los y las estudiantes,
llevandoles finalmente al logro de las competencias que se persigue alcanzar en

esta asignatura®.

Al respecto de practicas metodoldgicas, las cuestiones educativas pocas veces
pueden considerarse definitivas. Un determinado profesor puede mantener
opiniones muy firmes sobre un determinado aspecto de la educacion matemaética,
pero al mismo tiempo, puede aceptar una posicion distinta y hasta contraria de

otros colegas de la misma escuela o de la misma especialidad.

® Ministerio de Educacion, Programas de estudio. Matematica. Tercer Ciclo de Educacién Basica,
2008, P4ag. 15.



Por ejemplo, algunos docentes consideran que las matematicas deberian
constituir una actividad silenciosa en la que cada alumno se consagre a su “propio
trabajo”; pero otros contrariamente valoran como necesario el debate entre los

mismos estudiantes.

Podria decirse que un profesor acepta una posicibn tedrica al admitir un
determinado punto de vista o al tomar postura respecto de una cuestidon
especifica. A lo largo de cualquier dia en particular, el docente adopta tareas
concretas y emplea métodos especificos porque considera que funcionan.” Sin
embargo, aunque los profesores y las profesoras, precisen adoptar y poner en
practica teorias en su trabajo cotidiano, no es raro ver a muchos y muchas que se

muestran escépticos y escépticas, o que incluso desestiman su valor.

En ocasiones, se olvida que las llamadas ciencias “puras” fueron motivo de
muchas batallas a lo largo de centenares de afios, incluso en la actualidad pueden
haber desacuerdos. Las teorias cientificas se estan continuamente modificando,
elaborando y simplificando, y de vez en cuando, surgen ideas radicalmente
nuevas. Puede aprenderse mas del proceso de aprendizaje si se esta dispuesto a
estimar la formulacion de teorias y luego probar las que parezcan ofrecer

mayores probabilidades de utilidad.®

La heuristica existe desde la Grecia antigua. Sin embargo, la formalizacion y el
alto grado de rigor en mateméaticas le han restado importancia al estudio del
descubrimiento, considerandolo, mas bien, de interés para la psicologia. En
términos generales, un Método Heuristico es un procedimiento eficaz para

resolver problemas. Algunas definiciones de heuristica son las siguientes:

Un heuristico es una estrategia eficaz y generalizable a variedad de problemas.
(Yuste)

Una estrategia heuristica es una técnica destinada a comprender mejor un

problema -y si eres afortunado- resolverlo. (Schoenfeld).

'Rosa Neto, E., Didactica de la Matematica, Editorial Piedra Santa, Guatemala, 2003, P4ag. 23, 24.

® Ibidem



La heuristica o ars inveniendi tiene por objeto el estudio de las reglas y de los

métodos de descubrimiento y de la invencion.®

Existe en la literatura actual una buena cantidad de escritos, cuya atencion
primordial se centra en los aspectos heuristicos, puestos en practica sobre
contextos diversos, unos mas puramente lidicos otros con un mayor énfasis
matematico y algunos cumplen a la perfeccion su cometido, de transmitir el
espiritu propio de la actitud de resolucion de problemas y confirman qué quienes
se adentran en ellos, alcanzaran una actitud favorable para realizar con éxito este

tipo de actividad.

El término heuristico est4 relacionado con la tarea de resolver problemas
inteligentemente utilizando la informacion disponible. El término proviene de la
palabra griega heuriskein que significa encontrar o descubrir, de la cual se deriva

eureka, la famosa exclamacion de Arquimedes al descubrir su principio.*®

Los meétodos heuristicos o aproximados son procedimientos eficientes para
encontrar buenas soluciones aunque no se pueda comprobar que sean Optimas.
En estos métodos, la rapidez del proceso es tan importante como la calidad de la

solucién obtenida.

Algunas investigaciones que guardan cierta relacion con la utilidad del Método
Heuristico han sido realizadas en diversidad de paises. Por ejemplo, la del
colombiano Carlos J. Rojas Alvarez, de la Universidad del Norte, Barranquilla,

destaco la aplicacién del método a la resolucién de problemas de geometria. **

° Mufioz Leén, J. J. Metodologia para contestar el EXANI Il Los casos de aspirantes de la Escuela
de Bachilleres “Experimental” y de las comunidades marginales-indigenas de la zona Cérdoba-
Orizaba. CPU-e, Revista de Investigacién Educativa, 6. 2008, enero-junio.pag. 6.

°Revista Epistemomouwikia, Vol. 5, Nim. 2, Heuristica, disponible en linea en
http://campusvirtual.unex.es/cala/epistemowikia/index.php?title=Heur%C3%ADstica. Consultado el
16 de octubre de 2010.

"“Rojas A., C.J., “Aplicacién de un heuristico como estrategia didactica en la solucion de

problemas”. Disponible en linea en www.scm.org.co/Subidos/835.Aplic.Estr.Dida.Sol.Prob.doc .
Consultado el 17 de octubre de 2010.
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Un proyecto de investigacion de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Argentina,
realizado en 2002, considera la importancia de utilizar un elemento de naturaleza
heuristica (la resolucion inversa del problema) como tactica de resolucién de un

problema complejo.*?

Un tercer ejemplo, refiere la Heuristica como una alternativa metodologica para la
ensefanza de procedimientos légicos del pensamiento, asociados a conceptos a
través de la clase de matematica. Este trabajo fue realizado en el Departamento
de Matematica, Facultad de Informatica de la Universidad de Matanzas “Camilo

Cienfuegos” *3

En El Salvador existe evidencia de un estudio relacionado con este tema, la tesis
realizada en la Universidad de El Salvador, en el afio 2004, por José Francisco
Melgar Brizuela, propone la resoluciébn de ecuaciones diferenciales con un

enfoque heuristico.

YAzcue, M. y AAVV. Resolucién de un problema “dificil” utilizando las leyes de los gases ideales,
Revista Iberoamericana de Educacion, OEI, nimero 34/2,10/11/2004.

¥ Mazario T., I., La resoluciéon de problemas en la Matematica | y Il de la carrera de Agronomia,
Matanzas, 2002. Disponible en linea en
www.bibliociencias.cu/gsdl/collect/tesis/index/assoc/HASH3231.dir/doc.pdf . Consultado el 18 de
octubre de 2010.
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1. 4. Justificacion

La educacion, como soporte en el desarrollo de los pueblos, no puede realizarse
en un contexto alejado del fortalecimiento de facultades y capacidades en el ser
humano, que son en esencia, las que le permitiran alcanzar altos niveles de
efectividad y plenitud en su realizacion como persona. EI hombre mismo, en su
busqueda de autorrealizacion planea y ejecuta variadas estrategias como parte de
su incansable lucha por ser alguien, por destacar en sus ambientes, por llegar tan

lejos como el conocimiento le permita.

Por ello, el fortalecimiento de la educacion en el desarrollo del pais, debe ser una
apuesta de nacién, de manera que las condiciones de realizacion de planes
educativos de gobierno, promuevan el crecimiento del ser humano partiendo del
conocimiento mismo, proyectandose asi desde la educacion escolar hasta la
adquirida en la calle, cuyo complemento es un efecto de conduccion acertada de
la educacién, lo que constituye, sin ninguna duda, uno de los mayores retos en la

actualidad para toda sociedad en el mundo.

Respecto a esto, la escuela se vuelve el centro de atencion, ya que es alli donde
emanaran las mas variadas decisiones de organizacion y planeamiento de
acciones docentes, para poder desarrollar capacidades en los educandos, con el

propdsito de contribuir desde su formacion al desarrollo de la nacion.

El papel que juega la matematica en éste desarrollo de capacidades en el ser
humano, puede ir desde el logro de niveles de atencion, concentracion y memoria,
hasta otros como la tenacidad, audacia, perseverancia, razonamiento légico-

deductivo, etc.

¢, Como fortalecer el desarrollo de estas y otras capacidades en el educando? Sin
duda, éste es un gran reto actualmente para el docente, pues los alcances que se
evidencian en la atencién, motivacion y participacion de los y las estudiantes en la
clase son tan minimos, que dificultan el logro de objetivos y aprendizajes
significativos encaminados hacia la adquisicion de nuevos Yy valiosos

conocimientos.
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Las dificultades con las que se enfrenta el docente, principalmente, en la
enseflanza de la matematica, es sin duda alguna en la actualidad uno de los
mayores problemas a enfrentar y superar, especialmente con los adolecentes,

quienes ademas muestran un marcado rechazo y temor hacia esta asignatura.

Hay que sefialar que los métodos convencionales, verbalistas y tradicionales,
utilizados por la gran mayoria de docentes, acostumbran a los estudiantes a
actuar de forma autdmata, casi mecanizada, en la adquisicion de nuevos
conocimientos, ésta, sin duda, puede ser una de las causas por las que no se
produce desarrollo de pensamiento ni se contribuye con el cultivo y fortalecimiento
de capacidades tan necesarias para el éxito escolar en esta asignhatura,

especialmente en esta etapa escolar.

Cobra entonces, especial importancia, la utilizacion de una metodologia en la
enseflanza de la matematica, que permita ir paso a paso, alcanzando desde
pequefios logros, que puedan ir sumandose hacia una mejora de los procesos,
hasta alcanzar a plenitud la motivacién y el desarrollo de capacidades, todo
encaminado a hacer de la ensefianza de esta ciencia una realidad evidente en las
aulas escolares y un éxito en el logro de resultados académicos y desarrollo de

potencialidades.

La utilizacion de recursos didacticos adecuados por parte del profesor, debe
responder ademas a las etapas de desarrollo de los alumnos y alumnas, a la cual
deben sumarse también los planes y programas educativos ministeriales e
institucionales, pues sera el esfuerzo comdn el que permitira alcanzar los fines,

metas y objetivos educacionales en El Salvador y en cualquier pais del mundo.

¢, Cémo contribuir hacia nuevos y mejores intentos en el proceso de la ensefianza-
aprendizaje de la matematica? Como se mencion0 anteriormente, la busqueda y
aplicacion de metodologias adecuadas y acordes a lo que la matematica misma es
en su esencia, permitiran que el educando descubra la belleza y el aporte que
representa en el desarrollo de sus capacidades, lo que podria traer un efecto

positivo a mediano y largo plazo.
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Es esto precisamente lo que justifica el presente estudio, es decir, la busqueda de
metodologias que propicien en el educando expectativas hacia el aprendizaje
efectivo de las mateméticas, ademas de una disposicion favorable hacia esta
asignatura, que le traerd como consecuencia el desarrollo de sus capacidades y la
oportunidad de una formacién académica y cientifica solida en las diferentes areas

de formacioén universitaria.

De esta forma, se retoma el Método Heuristico como uno de los métodos que en
la actualidad ha cobrado gran importancia, ya que su efectividad esta siendo
probada en el desarrollo de pensamiento en el ambito cientifico y ademas, poco a
poco esta cultivandose también en las aulas, en un intento por mejorar la
enseflanza de las asignaturas cientificas, como las ciencias naturales y la

matematica.

Este método que se conoce como “Resolucion de Problemas con una aplicacion
Heuristica”, permite que el estudiante, entre en contacto con un problema o una
dificultad planteada a la cual puede y debe dar solucién poniendo de manifiesto

todas sus capacidades y ademas toda su creatividad e ingenio para lograrlo.

La presente investigacion busca identificar los aportes que éste método podria
representar al ser llevado a las aulas, o si ya esta siendo utilizado; conocer
también cudles son sus limitantes (que posiblemente las habra) en su aplicacion,

gue puede ser efectiva 0 no tan efectiva.

Ademas, permitird tener un acercamiento a las razones por las que no esta siendo
utilizado por una buena parte de docentes de la especialidad y, evidenciar las
bondades que puede conllevar su utilizacién, con el fin de descubrir si todo lo que
se resalta teGricamente seria verdaderamente un hecho que modifique y renueve

el enfoque de aplicacion de las matematicas en el aula.

Se pretende describir estos aportes y enlazarlos con las ventajas o desventajas
gue puede representar respecto a otras metodologias que por tradicion estan

siendo aplicadas en la ensefianza de esta disciplina.
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El Método Heuristico, servira como una herramienta para el descubrimiento del
conocimiento y la basqueda de soluciones a las distintas problematicas, con que
se enfrenta el educando a lo largo de su proceso educativo y que es, sin duda
alguna, uno de los principales retos a superar, como ha sido sefalado

anteriormente.

Como disciplina cientifica, la heuristica es aplicable a cualquier ciencia e incluye la
elaboracion de medios auxiliares, principios, reglas, estrategias y programas que
faciliten la busqueda de vias de solucion a problemas; es decir, para resolver
tareas de cualquier tipo que no cuenten con un procedimiento algoritmico de

solucion.

El fundamento del método consiste en buscar situaciones dindmicas motivadoras
de la actividad creadora en la busqueda de soluciones a probleméticas
planteadas, a las cuales debera ofrecerse una estrategia de soluciéon creativa y
novedosa. El estudiante ira descubriendo los resultados, o parte de ellos, con la
guia del profesor, quien participa de una forma expectante, apoyando Unicamente

el proceso.

Por supuesto que esto demanda un mayor esfuerzo del docente, pues éste,
ademas de tener un buen dominio de la asignatura para poder dar respuesta a las
interrogantes que puedan ir surgiendo, debera también conocer de psicologia del
desarrollo para poder adecuar su aplicacion a las distintas etapas de

desenvolvimiento del educando.

Es urgente que las dificultades con las que se enfrenta el docente de matematica,
sean transformadas en herramientas poderosas y valiosas de aprendizaje,
superando de esta manera la atencion unicamente a aspectos como el tiempo que

se dedica a su enseflanza y la cobertura de contenidos.

Igualmente, es imperante que exista una interrelacion entre la ensefianza y el
aprendizaje efectivo, para lo cual deberd generarse un ambiente adecuado,
propicio para el cultivo del pensamiento, en el que se pongan en juego todas las

herramientas utiles y necesarias en la adquisicion de los nuevos conocimientos.
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1.5. Planteamiento del problema

En El Salvador, la mayor evidencia de las dificultades académicas que el
estudiante ha acumulado a lo largo de su proceso educativo, en el aprendizaje de
la matematica, se ha visto reflejada en los resultados de la Prueba de Logros,
aplicada a estudiantes de Educacion Basica y Tercer Ciclo; igualmente, con los
obtenidos en la Prueba de Aptitudes y Aprendizaje (PAES), para estudiantes de

Educacion Media.

Para ello, basta conocer, que desde el inicio de su ejecucion, los resultados mas
bajos han sido siempre en esta asignatura, y las mayores dificultades que
muestran los estudiantes, especialmente del sector publico, para accesar a niveles
mas altos de dominio cognoscitivo se demuestra en el poco porcentaje que

alcanza el nivel superior en los resultados de dicha prueba. **

Segun el Ministerio de Educacion: “En el ambito educativo existen algunos
prejuicios 0 maneras de pensar sobre el aprendizaje de los y las estudiantes, que
se traducen en actitudes negativas hacia ellos y ellas. Algunas se suelen expresar
espontaneamente al conversar sobre los resultados de la evaluacion, al llamar la
atencion a los y las estudiantes “que van mal” o en las entregas de notas. La falta
de reflexion sobre las mismas, evita superar posiciones que impiden que se utilice

la evaluacion para potenciar mas los aprendizajes.”*

Algunas frases, a veces, utilizadas por ciertos docentes de matematica para
justificar los bajos resultados académicos en sus estudiantes son, por ejemplo:
“‘mis estudiantes no aprenden matematica porque son comodos”, “s6lo aprenden
matematica los inteligentes”, “los alumnos no ponen atencién”, “yo no les pongo

examenes faciles”, “mis examenes son dificiles”, “no alcanzan a llegar a mi nivel

de exigencia, porque yo soy un profesor exigente”, etc.

“ MINED, Boletin de Resultados PAES (1996 — 2009).
!> Ministerio de Educacién, Evaluacion al servicio del aprendizaje, El Salvador, 2008,pag. 6
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Es evidente que se debe hacer algo para que los alumnos y alumnas, disfruten las
matematicas y sepan aplicarlas a la hora de resolver problemas, se les debe dar
una estrategia que les ayude a manejar ciertos pasos para que se les facilite la
resolucion de problemas matematicos. Es innegable que, un buen método de
ensefanza, puede conducir no solo a logros de efectividad en su aplicacion, sino,
al desarrollo de capacidades como el analisis, la deduccion, la sintesis, el

razonamiento logico, entre otros.

Ademas, la utilizacion de un buen método de ensefianza por parte del docente,
puede también, despertar el interés de los y las estudiantes, convirtiéndoles en
sujetos motivados, pensantes, estimulados hacia el aprendizaje de la matemaética,
algo que en la actualidad es un reto para todo docente de esta asignatura, pues la
realidad les enfrenta con estudiantes atemorizados y disgustados con la
matemadtica y con todo lo que conlleva su aplicacion (tal es el caso de la resolucién

de problemas).

Es necesaria la busqueda de nuevas metodologias, cambiando el tradicionalismo
mecanicista que se ha empleado en su ensefianza, buscando revertir actitudes y

resultados negativos que han sido siempre lo caracteristico a este respecto.

Hay que traer nuevamente a cuenta que la matematica no puede ser excluida de
los programas de estudio en ningun pais del mundo, debido al enorme aporte que
brinda para el desarrollo de capacidades en el ser humano; esto no puede ser

negado por ninguna persona ni institucion que conozca de educacion.
Lo descrito anteriormente nos permite formular las siguientes interrogantes:

¢Es el Método Heuristico un método que aporte estrategias significativas que

mejoren el aprendizaje y la ensefianza de la mateméatica?

¢Favorece el Método Heuristico el desarrollo de capacidades, tales como: la

creatividad y el razonamiento légico de los educandos?

¢,Cudles son los aportes versus las limitantes que la aplicacion del Método

Heuristico puede representar al ser utilizado en la ensefianza de la matemética?
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Para tener algunas respuestas a estas y otras interrogantes que surgen en
relacion con este meétodo se pretende, en primer lugar, contextualizar las
diferentes metodologias aplicadas por un docente tipico de esta especialidad,
(dentro de ellas podr4 estar ya presente el método que se esta investigando o
podria no estarlo), si es que se encontrara ya presente, se podria apuntar hacia
los aportes que su utilizacion puede conllevar asi como las limitantes o dificultades

de su aplicacion.

Si no esté siendo utilizado, se prepararia las condiciones para su aplicacion y, por
consiguiente, lograr evidenciar cambios en las actitudes de los estudiantes, al ser
utilizado durante algun tiempo, cumpliéndose los objetivos de la presente

investigacion.
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1.6. Alcances y limitaciones

El aprendizaje, pasa por diferentes etapas en su desarrollo, inicialmente las tareas
a desarrollar en el nifio serdn sencillas hasta volverse evidentemente mas

complejas en su adolescencia y posteriormente en su vida adulta.

En este proceso de evolucion, se tendrd& momentos oportunos para que las
matematicas sean ensefladas utilizando metodologias que sobrepasen inclusive
las expectativas del docente, metodologias en que el estudiante utilice su
creatividad e imaginacion para aprender por si mismo, volviéndose auténomo en

la busqueda de nuevos y mejores conocimientos.

Sin embargo, existirh también momentos oportunos en que el docente o cualquier
otra persona necesitaran intervenir en el proceso, por ejemplo, para introducir el
lenguaje apropiado, para contribuir a aclarar el pensamiento, para introducir el

simbolismo, etc.

Una de las razones que dificultan el aprendizaje de las matematicas es porque se
expresan en un lenguaje especial, en el que no debe caber la posibilidad de
interpretaciones diversas. Para entender y aprender las matematicas es necesario
conocer su idioma, pues en caso contrario, aunque se digan cosas muy sencillas,
no se entenderan. El lenguaje matematico es una forma de comunicacion a través

de simbolos especiales para realizar calculos matematicos.*®

Palabras como “actividad”, “descubrimiento”, “investigacion” y “resolucion de
problemas” se han convertido en parte del lenguaje que en la actualidad se utiliza
al hablar de la ensefianza de la matematica y del modo en el que se debe educar
a los alumnos y alumnas en esta materia, ya que existe una intensa presion sobre

los profesores y las profesoras para la utilizacién de enfoques més activos.*’

®pimm, D., El Lenguaje Matematico en el Aula, Ministerio de Educacidn, Cultura y Deporte,
Ediciones Morata, Tercera Edicién, Madrid, 2002, Pag.13
Y Orton, A. Didactica de las Matemaéticas. Cuestiones, Teoria y Préctica en el Aula. Ministerio de

Educacion y Cultura. Ediciones Morata, Pag. 109.
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Shulman®®, con relacién al aprendizaje por descubrimiento, sefialé respecto a la
nueva psicologia del aprendizaje de las matematicas, que en un amplio grado se
basaba precisamente en este tipo de aprendizaje .Descubrié los origenes de esta
teoria como “una mezcla de Piaget y Platon”. El factor principal en la justificacion
de este enfoque por descubrimiento fue la obra de Piaget que en la educacion
matematica, supone una interaccion activa con el entorno, permitiendo asi al
individuo la construccion del conocimiento y la comprension. Bruner, hacia 1970,

fue principal defensor de esta teoria.

Como afirma Miguel De Guzmén, la ensefianza a través de la resolucion de
problemas es actualmente el método mas invocado para poner en practica el
principio general de aprendizaje activo y de inculturacion. Como se mencioné en
apartados anteriores, la propuesta metodoldgica de los programas de estudio en
nuestro pais es precisamente la “resolucion de problemas”. Lo que en el fondo se
persigue es presentar de una manera sistematica los procesos de pensamiento

eficaces en la resolucidon de verdaderos problemas.

La National Council of Teachers of Mathematic (NCTM)*°, propuso para la década
de los 80, la resolucion de problemas como eslogan educativo, afirmando que en
la ensefianza de las matematicas escolares se debe poner el enfoque en la

resolucion de problemas. La NCTM afirma lo siguiente:

“La resolucion de problemas no es sélo un objetivo del aprendizaje de las
matematicas, sino también una de las principales maneras de hacerlo. Esta es una
parte integral de esta disciplina, no una pieza aislada del programa de estudios.
Los estudiantes necesitan tener oportunidades frecuentes para formular, enfrentar

y resolver problemas complejos que requieren mucho esfuerzo.

®Shulman, L. S. Psychology and mathematics education. En E.G.Begle (Ed.) Mathematics
education. Chicago.1970.

% “Consejo Nacional de Profesores de Matematicas”. Esta es una sociedad en EEUU que vela por
el tema de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde el nivel inicial, primario,
secundario y hasta el superior universitario.
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A su vez, debieran ser estimulados a reflexionar sobre sus razonamientos durante
el proceso de resolucion de problemas, de manera tal que sean capaces de
aplicar y adaptar las estrategias que han desarrollado en otros problemas y
contextos. Al resolver problemas matematicos, los estudiantes adquieren formas
de pensar, habitos de persistencia y curiosidad, y confianza al enfrentar

situaciones nuevas, los cuales les serviran también fuera de la escuela”. %°

Segun se sefala, las ventajas del procedimiento bien llevado son claras: actividad
contra pasividad, motivacion contra aburrimiento, adquisicion de procesos validos

contra rigidas rutinas inmotivadas que se pierden en el olvido.

George Polya, matematico nacido en Budapest, Hungria, trabajé en una gran
variedad de temas mateméaticos. Su primer libro en esta direccién se titula "Cémo
Solucionarlo” donde presenta su teoria heuristica a través de una serie de
preguntas e instrucciones aplicadas a multitud de ejemplos. Le sigue su obra
“‘Matematicas y Razonamiento Plausible” en dos volumenes: “Induccion y Analogia
en Matematicas” y “Patrones de Inferencia Plausible”. Finalmente, Polya culmina
su trabajo con la publicacion de “Descubrimiento Matematico”, donde extiende sus
ejercicios y presenta la versibn mas madura de su teoria de la resolucion de

problemas.

La posicion de Polya respecto a la resoluciébn de problemas se basa en una
perspectiva global y no restringida a un punto de vista matemético. Es decir, este
autor plantea la resolucion de problemas como una serie de procedimientos que,

en realidad, son utilizados y aplicados en cualquier campo de la vida diaria.*

La heuristica identificada por Polya se enmarca en comunicar Su propia
experiencia al resolver problemas, proceso en el cual identifica cuatro etapas
fundamentales en las que el uso de métodos heuristicos juega un papel muy

importante.

% NCTM, Resumen Ejecutivo. Principios y estandares para la educacién Matematica, Estados
Unidos,2000,pag.5

* polya, G., Como plantear y resolver problemas. Editorial Trillas. 1978, P4g.16.
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Polya en su libro “How to solve it"?

, desarrolla una serie de estrategias
importantes en la resolucion de problemas, con lo cual potencia la construccion de
una nueva metodologia en los procesos de ensefanza-aprendizaje de las
mateméaticas. En este libro, el autor propone los cuatro pasos basicos para
resolver un problema, referidos en el apartado anterior: comprender el problema,
concebir un plan, ejecutarlo y examinar la solucion. En cada uno de estos pasos,

segun Polya, el docente debe guiar a sus estudiantes con una serie de preguntas.

Allan Schoenfeld es un matematico que tuvo oportunidad de leer un libro de Polya
guedando realmente entusiasmado con su lectura, lo cual, al mismo tiempo le
llevé a preguntarse por qué razén, durante su formacion, nunca antes nadie le
habia mostrado este libro, aun cuando €l se habia dedicado a estudiar matematica
pura. Al pretender investigar las razones del por qué sus profesores no le habian
sugerido su lectura, comenz6 a darse cuenta que, para muchos, la técnica
sugerida por Polya era desconocida y para otros era considerada impractica e

irrelevante.

Lo anterior, despertd mayor interés en Schoenfeld por probar, de alguna manera,
las ventajas de aplicar el proceso sugerido por Polya en la resolucion de
problemas matematicos. Esto le condujo a realizar una serie de investigaciones
con profesores y estudiantes en la aplicacion del método. Publico su libro
Mathematical Problem Solving en 1985 basado en estos trabajos realizados en los

afos 80 del siglo XX.

La experiencia realizada consistia en proponer problemas a resolver; los
estudiantes ya tenian los conocimientos previos necesarios para poder afrontar su
solucion; los profesores tenian la formacion previa para hacerlo. Los problemas
eran suficientemente dificiles (siguiendo las ideas de Polya). Schoenfeld veia
cémo actuaba cada uno de ambos grupos durante la resolucion de problemas; por
ejemplo, ponia a trabajar a los estudiantes en parejas, grababa, filmaba y pedia
apuntes, y ademas iba anotando todo lo que hacian durante el proceso de trabajo.

2 “Cémo resolverlo”. (Traduccién al espafiol).
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Al final de todos estos experimentos, Schoenfeld llegdé a la conclusion de que
cuando se tiene o se quiere trabajar con resolucion de problemas como una
estrategia didactica hay que tener en cuenta situaciones mas alla de las puras
heuristicas; de lo contrario no funciona, no tanto porque las heuristicas no sirvan,

sino porque hay que tomar en cuenta otros factores.”

Entre los factores que intervienen en el proceso de resolucion de problemas, hasta
el momento, no hay ningdn marco explicativo completo, sobre cémo se
interrelacionan los variados aspectos del pensamiento matematico. En este
contexto, parece haber un acuerdo general sobre la importancia de los siguientes

aspectos, segtin Schoenfeld®*:

a. Se necesita mucha mas claridad sobre el significado del término resolucion de
problemas, que ha funcionado como un paraguas bajo el cual tipos radicalmente

distintos de investigacion han sido conducidos.

b. Con relacién a los recursos, resta elaborar una interaccion dinamica entre los
recursos y otros aspectos del comportamiento al resolver problemas, es decir,
analizar como interactian los recursos con las estrategias, las creencias y las

practicas.

c. Con relacion a las heuristicas o estrategias, mucho del trabajo teérico ya ha sido
hecho, pero los temas que quedan pendientes tienen mas que ver con la practica

y la implementacion.

#Barrantes, H., “Resolucién de problemas. El trabajo de Allan Schoenfeld”. Direccion electrénica
http://www.cimm.ucr.ac.cr/cuadernos/cuadernol/Cuadernos%201%20c%204.pdf <Recuperado el
17 de septiembre de 2010>

*\/ilanova, S. AA. VV., La educacién matematica. El papel de la resolucién de problemas en el

aprendizaje. Revista Iberoamericana de Educacion. OEI. 2001. P&g. 5-8.
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d. Con respecto a las concepciones y creencias, este campo ha re-emergido como
foco de investigacidn y necesita una concentracion de la atencion. Esta poco
conceptualizado y necesita simultineamente nuevas metodologias y nuevos

marcos explicativos.

e. Con respecto a las practicas y a los significados a través de los cuales son
aprendidas, su importancia parece haber sido reconocida, pero lo Unico que se

ofrece para explicarla es un pequefio nimero de bien descritos estudios de casos.

Schoenfeld, en su libro, considera insuficientes las estrategias planteadas por
Polya para la resolucion de problemas, sostiene que este proceso es mas
complejo e involucra mas elementos, inclusive de caracter emocional-afectivo,

psicoldgico, sociocultural, entre otros.

Establece, por tanto, la existencia de cuatro aspectos que intervienen en el
proceso de resolucibn de problemas: los recursos (entendidos como
conocimientos previos, o bien, el dominio del conocimiento), las heuristicas
(estrategias cognitivas), el control (estrategias meta cognitivas) y el sistema de

creencias,” tal como se explica en el apartado anterior.

Reconoce ademas, que hay una problematica en el trabajo de Polya, y es que

practicamente cada tipo de problema necesita de ciertas heuristicas particulares.

Por ejemplo, Polya propone como heuristicas hacer dibujos, pero, segun

Schoenfeld, no en todo problema se puede dar este tipo de heuristica especifica.

En general, el problema con las heuristicas tal como lo propone Polya, de acuerdo
a Schoenfeld, es que son muy generales, por eso no pueden ser implementadas.

Habria que conocerlas, saber como usarlas, y tener la habilidad para hacerlo.

*Chavarria, J. y Alfaro, C., Resolucién de problemas segun Polya y Schoenfeld. Disponible en

linea en http://www.cidse.itcr.ac.cr/ciemac/4toCIEMAC/Ponencias/Resoluciondeproblemas.pdf .

<Recuperado el 20 de septiembre de 2010>

24


http://www.cidse.itcr.ac.cr/ciemac/4toCIEMAC/Ponencias/Resoluciondeproblemas.pdf

Esto es asi porque, posiblemente, mientras el estudiante aprende un cumulo de
heuristicas particulares, ya podria haber aprendido mucho sobre otros

conceptos.?®

Como parte de los alcances y limitantes puede mencionarse hallazgos de algunas
investigaciones realizadas en ambitos escolares, tal es el caso de un estudio
cuasi-experimental realizado por Javier Perales Palacios, con alumnado
perteneciente a la Escuela de Formacion del Profesorado. Se trata de un estudio
en el que se aplico el Método Heuristico basado en las fases clasicas propuestas

por George Polya. La materia implicada fue Fisica General.?’

En este estudio se concluye, que al menos para la muestra en estudio, no se
garantiza un mayor éxito académico, pero si un proceso mas sistematico. Algunas

ventajas y desventajas sefialadas en este estudio son las siguientes :
Ventajas

*Para el alumno: mayor sistematizacion y habituacion del proceso de resolucién de
problemas, posibilidad de evaluacién y correccion de los errores cometidos

oportunamente.

*Para el profesor: facilidad para la correccién oportuna en el seguimiento de los
pasos del método, identificacion y diagndéstico de errores mas comunes de los

estudiantes, para direccionar su aprendizaje.
Inconvenientes

Mayor tiempo para docentes y estudiantes, tanto en la resolucion de la dificultad

planteada como en la evaluacion de los logros y resultados de la resolucion.

%% Barrantes, H., “Resolucion de problemas. El trabajo de Allan Schoenfeld”. Direccion electrénica
http://www.cimm.ucr.ac.cr/cuadernos/cuadernol/Cuadernos%201%20c%204.pdf <Recuperado el
17 de septiembre de 2010>

%" publicacién de la Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, No. 21, septiembre-
diciembre, 1994, P4g. 201-209.
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1.7. Recuento de conceptos y categorias.

La ensefianza de cada materia requiere, claro esta, de métodos y técnicas
especificas, pero todas deben orientarse en el sentido de llevar al educando a
participar en la actividad de aprender, que abandone la clasica posicion de

solamente escuchar, escribir y repetir, en ese fin se centra esta investigacion.

Metodologia y Aprendizaje son los elementos claves. Relacionados a la
Metodologia esta la Ensefianza, dentro de ella el Método Heuristico, la Resolucion
de Problemas y otros métodos afines. Respecto al aprendizaje, estan los
conceptos, razonamiento légico, abstraccion y otros. A continuacion se definen las

categorias y conceptos que se emplean en la investigacion realizada.

Es especialmente en la asignatura de Matematica que se debe tener una
adecuada Metodologia, que se concibe como “una serie de procedimientos y
técnicas que llevaran a cumplir el objetivo pedagogico de todo docente: lograr que

los estudiantes aprendan las matematicas de una manera significativa”.?®

Un método de ensefianza es una forma de ayudar al estudiante a aprender o
descubrir el conocimiento, no es la mera transmision de conceptos y definiciones,
como suele suceder al ensefar las mateméticas, mientras que la técnica como un
procedimiento didactico, se presta a ayudar a realizar una parte del aprendizaje

gue se persigue con la estrategia.

Por otro lado, la estrategia abarca aspectos mas generales del proceso de
formacién matematica, la técnica se enfoca a la orientacion del aprendizaje en
areas delimitadas de las matematicas. Dicho de otra manera, la técnica didactica
es el recurso particular de que se vale el docente para llevar a efecto los

propésitos planeados desde la estrategia.*

“Ministerio de Educacion, (MINED), Curriculo al servicio del aprendizaje: aprendiendo por
competencias, segunda edicion, El Salvador, 2008, pag. 52.
¥ Nérici, I. G. Metodologia de la ensefianza. KAPELUSZ, México, 1982.

26



La aplicacion del Método Heuristico “permite que los alumnos pongan en juego
sus capacidades: investigativas, creativas y de interaprendizaje; encuentren
razones y descubran la Matematica por su propia iniciativa, lo cual exige al
maestro el manejo de un sistema de estimulos, apuntando a la movilizacién de

mecanismos del pensamiento critico y verbal”*°.

‘La accion educativa se comporta como un doble proceso, simultaneo y
estrechamente interrelacionado: el proceso de ensefianza que realiza el docente y
el de aprendizaje que realiza el estudiante”, conocida tal accién como el proceso

ensefianza-aprendizaje.®

Ligado al aprendizaje esta la ensefianza que es la accion que realiza el docente
para lograr que el estudiante adquiera conocimientos, habilidades y actitudes.*?

Ese aprendizaje se lograra mediante la experimentacion, puesto que constituye
“todo aquel conocimiento que se va adquiriendo a través de las experiencias de la
vida cotidiana, en la cual el alumno se apropia de los conocimientos que cree

convenientes”. (Margarita Méndez Gonzalez).

Pero, alin mas lejos va el aprendizaje significativo, como sefiala Ballester, “para
gue se produzca auténtico aprendizaje, es decir un aprendizaje a largo plazo y que
no sea facilmente sometido al olvido, es necesario conectar la estrategia didactica
del profesorado con las ideas previas del alumnado y presentar la informacion de
manera coherente y no arbitraria, “construyendo”, de manera solida, los
conceptos, interconectando los unos con los otros en forma de red del

conocimiento”.®

% Departamento de Ediciones Educativas de Santillana S.A., Metodologia matematica. Serie de
apoyo docente, Editorial Doris Arroba, Ecuador, 2001, pag. 26.

1 Ministerio de Educacion (2008), Curriculo al servicio del aprendizaje, El Salvador, pag. 51

% Ibidem

3 Ballester, A, El aprendizaje significativo en la practica. Coémo hacer el aprendizaje significativo en
el aula, 2002.
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En los planes de estudio actuales, se le ha querido dar a la asignatura de
matematica un enfoque de Resolucién de Problemas. “Este enfoque responde a
la naturaleza de la matematica: resolver problemas en diversos &ambitos,
(cientifico, técnico, artistico y la vida cotidiana). En la ensefianza matematica se
parte de que en la solucion de todo problema hay cierto descubrimiento que puede
utilizarse siempre. En este sentido, los aprendizajes se fijan para la vida, no para
pasar una evaluacion. En términos de ensefianza, el docente debe generar
situaciones en las que los estudiantes exploren, apliquen, argumenten y analicen
los conceptos, procedimientos, algoritmos u otros topicos matematicos acerca de

los cuales deben aprender”. *

Existen varios textos en los que se aborda la definicion de problema matematico
de diferentes maneras, pero todas conceptualmente parecidas. En ellas esta
expresada la idea de que, en un problema mateméatico se debe dar respuesta a
alguna interrogante, y la forma de encontrar esa respuesta, es desconocida

inicialmente por el sujeto que pretende encontrarla.

Polya define problema como “aquella situacién que requiere la busqueda
consciente de una accién apropiada para el logro de un objetivo claramente
concebido pero no alcanzable de forma inmediata”. En otras palabras, una
situacién, cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo,
gue requiere solucion, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente
y obvio que conduzca a la misma (Krulik y Rudnik). No hay que confundir

problema con ejercicio.

Para lograr el aprendizaje de las matematicas mediante la resolucion de
problemas es importante valerse de las heuristicas. La palabra “heuristica” “en
un principio se referia a encontrar el conocimiento por descubrimiento en un
sentido general, pero, actualmente se usa para referirse al conjunto de métodos,
técnicas, procedimientos y estrategias que se pueden utilizar para la resolucion de

problemas.

% Ministerio de Educacién ,Curriculo al servicio del aprendizaje, El Salvador, 2008, pag. 24
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Entre las heuristicas estan: variacion del problema, generalizacion,

particularizacion y analogia.®®

En sentido amplio, se entiende por razonamiento, la facultad humana que permite
resolver problemas. Se entiende como la ocasion en que el alumno o el sujeto
llega a conclusiones "légicas" a partir de datos que dispone sobre una situacion
determinada. Esto es, la persona hace acopio de informacion, teniéndola a su
disposicion o "aprendiéndola”, a través de operaciones cognitivas la organiza,
reelabora, establece relaciones entre los datos que posee, y asi llega a

conclusiones.

Para la educacion, puede entenderse que su participacion al respecto es abonar
con presentarle situaciones al alumno para que éste trabaje intelectualmente y
llegue a la meta del razonamiento. Visto asi es un trabajo individual, una labor del
docente que tendrd que llevar a cabo valiéndose de los contenidos curriculares

que asi se lo permitan, en atencion al caracter formativo de la educacién.*®

Una de las competencias que lograran los estudiantes dominar en un grado alto, si
se utiliza correctamente el Método Heuristico es el razonamiento ldgico
matematico la cual conduce a los estudiantes a que identifiquen, nombren,
interpreten informacion, comprendan procedimientos, algoritmos y relacionen
conceptos, entre otros. Estos procedimientos permiten estructurar un pensamiento
matematico en los educandos, superando asi la practica tradicional de partir de
una definicion matematica y no del descubrimiento del principio o proceso que le

da sentido.*’

% Alfaro, C., Las ideas de Polya en la resolucién de problemas.<Recuperado el 21 de septiembre

de 2010> http://www.cimm.ucr.ac.cr/cuadernos/cuadernol/Cuadernos%201%20c%202.pdf

*Garcia I., J. A., Razonamiento, México. Disponible en linea en
http://www.monografias.com/trabajos5/razo/razo.shtml#razo. Consultado el 26 de septiembre de
2010.

*” Ministerio de Educacién ,Curriculo al servicio del aprendizaje, El Salvador, 2008, pag. 25
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Fundamentacion tedérico-metodolégica

2.1.1 Importancia de la matemaética

Es indudable que la matemética naci6 como ayuda al ser humano, en las
relaciones con la naturaleza y para aplicaciones practicas y cotidianas.
Actualmente es considerada por algunos no s6lo como una ciencia natural, sino
una ciencia abstracta, formada por estructuras y conceptos con finalidad en si
misma, tal como si se dijese que ésta es un fin y una ciencia que crea ciencia para
si y frecuentemente para algunas otras como la fisica, la astronomia, incluso, la

economia.

Al retomar esta idea acerca de la importancia de la matematica en el desarrollo de
la ciencia y de la humanidad, no debe olvidarse la relevancia de su ensefanza en
los diferentes niveles educativos y las metodologias que deberan utilizarse

convenientemente, segun las distintas etapas de desarrollo del nifio y de la nifia.

Esto parece no inquietar a gran parte de los y las docentes pues son muchos los
gue creen errbneamente que cualquiera puede “ensefar matematica”, sin tener ni
la mas basica de las formaciones en el area, y mas aun, es frecuente que aun
contando con el recurso humano especializado, los directores y directoras no lo
utilizan adecuadamente y éstos docentes terminan atendiendo otras areas de
especializacion y otros en su lugar, son quienes trabajan con el desarrollo de la

asignatura.>®

La mateméatica debe trascender hacia la aplicacion en la ciencia, y es que al
desarrollarse los distintos contenidos en el aula parece todo tan alejado de la
realidad que es muy frecuente escuchar a los estudiantes preguntar a su profesor

o profesora: ¢y esto para qué me va a servir?

* Comentario del equipo que realizé la investigacion
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Es posiblemente ésta una de las principales causas del por qué los estudiantes
muestran muy poco interés en esta disciplina, pues muchas veces les parece poco
atil o practica en su entorno proximo. También es importante, ademas de la
aplicacion a la realidad, enfatizar todas las capacidades que ésta asignatura
desarrolla en el ser humano tales como el razonamiento légico, la abstraccion, la

habilidad espacial y el calculo, entre otras. *°
2.1.2 Didactica de las matematicas

La palabra matematica viene del griego mathema: ciencia, conocimiento,
aprendizaje y mathematikés, que es “la amante del conocimiento”. Estudia las
cantidades, formas y sus relaciones, asi como su evolucion en el tiempo. Las
cantidades surgen quizas de la necesidad de contar objetos, y de las mismas

cantidades y sus relaciones, sus iconos, simbolos y nimeros.*

Las matematicas no son un conjunto de topicos aislados, sino mas bien un todo
integrado. Es la ciencia de patrones y relaciones. Entender y utilizar esos patrones
constituye una gran parte de la habilidad o competencia matematica. Los y las
estudiantes necesitan ver las conexiones entre conceptos y aplicaciones de
principios generales en varias areas. A medida que relacionan ideas matematicas
con experiencias cotidianas y situaciones del mundo real, se van dando cuenta

gue esas ideas son utiles y poderosas.

El conocimiento matemético de los estudiantes aumenta a medida que entienden
gue varias representaciones (ej.: fisica, verbal, numérica, pictorica y gréfica) se
interrelacionan. Para lograrlo necesitan experimentar con cada una y entender

como estas partes estan conectadas.

%9 Comentario del equipo que realizé la presente investigacion.

* Araujo Romagoza, J. A., Ensefianza de la Matematica: propuesta para que nadie se frustre,
Editorial UTEC, El Salvador, 2008.P4ag.11
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Segun Godino y Batanero, Didactica de la matematica es “la disciplina cientifica y
el campo de la investigacion cuyo fin es identificar, caracterizar y comprender los
fendmenos y procesos que condicionan la ensefianza y el aprendizaje de la

matematica”.*

Segun José Adolfo Araujo Romagoza, a partir de las bases tedricas propuestas
por diversos autores, la nueva didactica de la matematica debe orientarse por las

siguientes caracteristicas:

-La ensefianza centrada en el estudiante. La actividad del estudiante dentro y

fuera del aula conlleva un sentido pedagdgico mas que un sentido mecanico.

-La utilizacién de medios didacticos en forma no tradicional. La practica evolutiva
de los aprendizajes es coherente con los principios que rigen los procesos de

evaluacion.

Existen cuatro objetos de estudio en Didactica de las Mateméticas: el saber
matematico y la transposicion didactica, el trabajo del matematico, el trabajo del

alumno y por ultimo, el papel del profesor.
A. El saber matematico y la transposicion didactica.

Para Brousseau,** el saber sabio o saber matematico es aquel conocimiento que
ha sido presentado por la comunidad cientifico-matematica, el cual sufre una serie

de cambios didacticos que lo convierten en un saber a ensefiar.

Todo saber que ha sido designado como contenido a ensefiar, sufre ciertas
transformaciones que lo adaptan para ocupar un lugar entre los objetos de

ensefanza y llegar a ser un saber ensefiado.

*! Godino, J. D. y Batanero, C., Teoria de la Educacién Matematica, Trad. de Juan D. Godino,
Espafia, 2002.Pag. 13-22.

*2 Brousseau, G. Fundamentos y Métodos de la Didactica de la Mateméaticas. Recherches en
Didactique des Mathématiques, Vol 7, N° 2,1986, Pag. 33 — 115.
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Esta transformacién que sufre el saber es lo que Chevallard®*® denomina

transposicion didactica.
B. El trabajo del matematico

Segun Brousseau, el “trabajo del matematico consiste en investigar las teorias
matematicas para construir el saber sabio”. Esta tarea no es facil de hacer, ya que
dentro de todos los resultados y conclusiones a las que se puede llegar, se
enfrenta a la decisién de determinar los descubrimientos que son idoneos para
presentar, es decir, cudles de ellos se convierten en un saber matematico nuevo e

interesante para los demas.
C. El trabajo del estudiante

El trabajo intelectual del alumno es muy importante dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Para Brousseau , éste no debe basarse en solo aprender
definiciones y teoremas para reconocer su aplicaciéon a ciertos ejercicios. Este
autor sefala que su papel debe ser semejante al realizado por el investigador
dentro de una comunidad cientifica: éste debe descubrir los resultados por si
mismo mediante la elaboracion de conjeturas y construcciébn de lenguajes y
modelos, llevar a cabo un proceso de comprobaciéon y refutacion, y luego

intercambiarlos con otros.
D. El trabajo del profesor

El papel del docente es esencial dentro del proceso de ensefianza- aprendizaje,
ya que éste guia al estudiante hacia la aprehensién del conocimiento; ademas,
conoce el saber a ensefiar antes de ser presentado al alumno. Para Chevallard,*
el papel que juega el docente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas es tan importante como el del matematico y el alumno.

3 Chevallard, Y. La transposicion didactica, Del Saber Sabio al Saber Ensefiado, Aique Grupo

Editor, Buenos Aires, Argentina, 1991.

* |bidem
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Su trabajo debe asemejarse al realizado por el investigador matematico, dado que
éste debe propiciar los medios adecuados para que los estudiantes logren

recontextualizar y redespersonalizar el saber.

Ademaés, debe promover que en su leccion los estudiantes conformen algo
semejante a una sociedad cientifica, en donde descubran el conocimiento

mediante las situaciones-problemas planteadas con este fin.

De esta manera, se logra que los conceptos tengan sentido para ellos. Resulta
oportuno el preguntarse si en la escuela salvadorefia los docentes de matemaética,
0 mas bien, aquellos a quienes se ha designado para la enseflanza de esta

asignatura, se asemejan al rol del docente descrito por Chevallard.

¢, Se propicia en efecto el conocimiento cientifico a través del descubrimiento y el
planteamiento de situaciones problemas? ¢Se promueve una sociedad cientifica
gue genere conocimiento mediante la elaboracion de conjeturas y la construccion

de lenguajes y modelos?

Aunque no puede tenerse una respuesta contundente para estas y otras
interrogantes acerca del papel del docente en la escuela salvadoreiia, lo cierto es
gue se evidencia un muy escaso manejo conceptual y limitado conocimiento
matematico por parte de los y las estudiantes, lo cual hace pensar que se esta
muy lejos de llegar a ser una comunidad cientifica del conocimiento, tal como lo

designa Chevallard” °

2.1.3. El aprendizaje.

En su libro “Las Condiciones del Aprendizaje”, Gagné sistematiza su pensamiento
acerca de lo que es aprender: “El aprendizaje consiste en un cambio de la
disposicion o capacidad humanas, con caracter de relativa permanencia, y que no

es atribuible simplemente al proceso de desarrollo”.*®

> Comentarios del equipo que realizé la presente investigacion.
*® Gagné, R. M., Las Condiciones del aprendizaje, McGraw-Hill, 4a edicién, México, 1990, p 5.1
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Durante mucho tiempo se considerd que el aprendizaje era sindbnimo de cambio de
conducta, esto, porque domind una perspectiva conductista de la labor educativa;
sin embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano va mas alla
de un simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el significado de la

experiencia.*’

Gagné reconoce que: “Hay tantos tipos de aprendizaje como condiciones
caracteristicas para el mismo”. Diferencié asi tipos de aprendizaje en dos
categorias: teniendo en cuenta las condiciones internas del sujeto: sus sentidos,
sistema nervioso central y sus masculos; y después, la situacion estimulante
externa del mismo. Cada tipo de aprendizaje arranca de una capacidad interna

distinta pero generalmente exige también diferentes situaciones externas.

De esta manera identifica ocho tipos distintos de aprendizaje:*®

Reaccion ante una sefial: El individuo aprende a dar una respuesta amplia y

difusa ante una sefal.

- Estimulo-respuesta: el sujeto adquiere una respuesta precisa ante un
estimulo determinado. Lo aprendido es una conexion o una operante

discriminada, algunas veces llamada respuesta instrumental.

- Encadenamiento: lo que se adquiere es una cadena formada por dos 0 mas
conexiones del tipo Estimulo-Respuesta.

- Asociacion Verbal: es el aprendizaje de cadenas verbales.

*" Documento Teorias del Aprendizaje Significativo, Por David Ausubel, disponible en linea en,
http://www.profesaulosuna.com/index.php?filessEDUCACION/AUSUBEL/

*® Gutiérrez, R, Psicologia y Aprendizaje de las Ciencias. El modelo de Gagné, Ensefianza y
experiencias didacticas de las ciencias: Revista de Investigacion, vol. 7, Num2, Madrid, 2006, p
159.
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- Discriminacion Mudltiple: el individuo aprende a dar cierto numero de

respuestas identificadoras distintas ante otros tantos estimulos diferentes.

- Aprendizaje de Conceptos: el sujeto adquiere la capacidad de dar una
respuesta comun a una clase de estimulos que puedan diferir ampliamente

unos de otros en cuanto a su aspecto externo.

- Aprendizaje de Principios: un principio es una cadena de dos o mas

conceptos.

- Resolucion de problemas: es una clase de aprendizaje que requiere del
razonamiento. Dos 0 mas principios anteriormente aprendidos se combinan
ahora de forma que se produce una nueva capacidad que parece depender

de un principio de “orden superior”.

Gagné advierte que aunque €l describe ocho tipos de aprendizaje esto no significa
gue este numero sea definitivo, pues hay que reconocer que las investigaciones al
respecto siguen abiertas. Hay otro elemento de gran importancia que sefiala y es
Su concepciodn jerarquica de estos tipos de aprendizaje, lo que implica que cada
uno requiere haber alcanzado el anterior o lo que él llama los “requisitos previos”,
lo cual significa que los aprendizajes se fundamentan unos sobre otros, sin que

esto tenga que ver con una secuencia evolutiva o de desarrollo del sujeto.

Las condiciones necesarias para realizar un encadenamiento requieren que el
individuo haya aprendido previamente las conexiones del tipo estimulo-respuesta

gue le sean posible, con el objeto de que puedan ser relacionadas.

Otra posicion respecto a los tipos de aprendizaje que pueden ocurrir en el salén de
clases, es la de Ausubel, quien diferencia las dimensiones siguientes: la que se
refiere al modo en que se adquiere el conocimiento y la relativa a la forma en que
el conocimiento es subsecuentemente incorporado en la estructura cognitiva del

aprendiz.
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Dentro de la primera dimension encontramos a su vez dos tipos de aprendizaje
posibles: por recepcion y por descubrimiento; y en la segunda dimension

encontramos dos modalidades: por repeticion y significativo.

Diversos autores han postulado que es mediante la realizacion de aprendizajes
significativos que el alumno construye significados que enriquecen su
conocimiento del mundo fisico y social, potenciando asi su crecimiento personal.
De esta manera, los tres aspectos clave que debe favorecer el proceso
instruccional seréan el logro del aprendizaje significativo, la memorizacion

comprensiva de los contenidos escolares y la funcionalidad de lo aprendido.*®

En conclusion, el aprendizaje es un cambio relativamente permanente que se da

como resultado de una experiencia.

Para lograr esto, los profesores realizan una serie de actividades: presentan
informacion a los alumnos y las alumnas, les ayudan a comprenderla, les
proponen tareas, tratan de mantener su atencion, les formulan preguntas, etc.
Estas actividades las han tratado de sistematizar diversos autores dando origen a
las distintas teorias de aprendizaje.*

2.1.4. Teorias del aprendizaje

Las teorias de aprendizaje sirven para entrarse en el mundo del pensamiento del
alumno y poder disefiar asi métodos y técnicas de ensefianza. A lo largo de toda
la historia de la ensefianza de la matematica se han desarrollado debates sobre el
modo en que éstas se aprenden y sin embargo, el proceso aln no se basa en una

teoria universalmente aceptada.

Shulman®! afirmé que: “... la instruccién matematica ha sido muy sensible a los

cambios operados en las teorias psicologicas”, pero, también afirmé que: “... los

* Diaz Barriga, F. y Hernandez Rojas, G., Estrategias docentes para un aprendizaje significativo:
una interpretacion constructivista, segunda edicion, McGraw Hill, México, 2002, Pag.5.
% |bidem

*! Shulman, L. S., Psychology and Mathematics education. Chicago, 1970.
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educadores matematicos se han mostrado especialmente inclinados a aprovechar
teorias psicolégicas, convenientemente accesibles, que fortalecieran las

posiciones que antes sustentaban”.

Existen muchas teorias del aprendizaje dentro de las cuales se tienen: el
asociacionismo, el conexionismo, la teoria del comportamiento, del procesamiento
de la informacion, el aprendizaje significativo, la asimilacion, cognoscitivismo,

conductismo, constructivismo y el aprendizaje por descubrimiento (realismo).

Segln Araujo Romagoza®, de estas teorias se pueden sintetizar algunos de sus
aspectos en al menos cuatro enfoques importantes: Conductista, Cognitivo,

Constructivismo Social y Movimiento Realista.
El Conductismo

Basa sus conclusiones en la observacion de las manifestaciones externas en el
contexto escolar, esto significa que lo que el alumno ha aprendido es lo que
demuestra que sabe hacer; es decir, el aprendizaje se reduce a un cambio de las

conductas observables.
El Cognitivismo

Sostiene que el aprendizaje es un proceso de modificacién interno que no puede
ser observado directamente, que se produce como resultado de un proceso
interactivo entre la informacion que procede del medio y un sujeto activo. Como
consecuencia de este proceso de modificacién interna aparecen conductas
observables diferentes (que sera lo que el alumno demuestra que sabe cuando se

le pregunta).

Para las teorias cognitivas, el aprendizaje no se limita a la conducta observable,
sino que es preciso tener en cuenta el proceso de modificacién interna del

estudiante. Para el conductismo lo mental es una fotografia de lo real, mientras

>? Araujo Romagoza, J. A., Ensefianza de la Matemaética: propuesta para que nadie se frustre,
Editorial UTEC, El Salvador, 2008.Pags.34, 35.

38



gue para el cognitivismo el pensamiento es una construccion personal de lo real.
El conductismo intenta buscar leyes generales del aprendizaje, el cognitivismo

hace hincapié en las peculiaridades individuales.
El Constructivismo Social

En los dltimos afios se ha estado inmerso en el desarrollo y aplicacion de la teoria
constructivista. En todo su desarrollo existe una idea fundamental que la preside:
aprender matematica significa construir matematica. Las hipotesis fundamentales
sobre las que se apoya esta teoria, extraidas de la psicologia genética y de la

psicologia social, se pueden resumir asi:

El aprendizaje se apoya en la accion. “Es de la acciéon de la que procede el
pensamiento en su mecanismo esencial, constituido por el sistema de operaciones

l6gicas y matematicas”.>

Desde la postura constructivista se rechaza la concepcién del alumno y de la
alumna, como un mero receptor o reproductor de los saberes culturales; tampoco
se acepta la idea de que el desarrollo es la simple acumulacion de aprendizajes

especificos.

La concepcidn constructivista de César Coll se organiza en torno a tres ideas

fundamentales:
1°.El alumno es el responsable de su propio proceso de aprendizaje.

2°. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que poseen

ya un grado considerable de elaboracion.

3°. La funcion del docente es engrasar los procesos de construccion del alumnado

con el saber colectivo culturalmente originado.>*

*3 Piaget, J., Introduction a’lépistemologie genetique, PUF, Paris, 1973, Pag. 26.

>* Diaz Barriga, F. y Hernandez Rojas, G., Estrategias docentes para un aprendizaje significativo:

una interpretacion constructivista, segunda edicion, McGraw Hill, México, 2002, Pag.6.
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El Movimiento Realista

Araujo Romagoza *° afirma que el movimiento realista nace como reaccion a la
matematica moderna, al mecanicismo, a la ensefianza tradicional e incluso a las
teorias del estructuralismo, constructivismo, investigacion estandarizada, etc. Sus
principios fundamentales son de: la actividad, la realidad, los niveles, la

reinvencion guiada, la interaccion y la interconexion.
2.1.5 Metodologia para la ensefianza de la matematica

En el proceso de aprendizaje, una vez determinados claramente los objetivos que
se pretendan alcanzar, surgen las normas de caracter mas especifico y
estructurado que constituyen la metodologia didactica. EI maestro se encuentra
entonces ante el problema de elegir convenientemente aquellos métodos,
técnicas, procedimientos y recursos que lo lleven alcanzar los objetivos

propuestos en el menor tiempo posible.

La metodologia de la ensefianza es el conjunto de procedimientos didacticos,
implicados los métodos de ensefianza, que tienen por objeto llevar a buen término
la accién didactica, es decir, alcanzar los objetivos de la ensefianza y, en

consecuencia, los de la educacion.

Para Imideo Nérici el término método que significa el modo consciente de
proceder para obtener algun fin, implica las ideas, direccion y ordenacién para
llegar a la meta. Se trata de elegir el camino a seguir, pero no detallar el como se

recorrera paso a paso dicho camino.

> Araujo Romagoza, José Adolfo, Ensefianza de la Matematica: propuesta para que nadie se
frustre, Editorial UTEC, El Salvador, 2008.P4g.34
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La técnica de ensefianza es definida por Nérici como el recurso didactico al cual
se acude para concretar un momento de la lecciébn o parte del método en la
realizacion del aprendizaje. La técnica responde precisamente a la necesidad de

recorrer el camino sefialado por el método a través de pasos firmes.

El procedimiento puede especificarse como modo u operacion de hacer algo. Es
parte de la técnica de ensefianza y, por consiguiente, del método didactico. Se
refiere de una manera mas directa a las formas de presentacion de la materia o de
los estimulos ante los cuales deben reaccionar los educandos para que se cumpla

en ellos el proceso de aprendizaje.

Tanto las técnicas como los procedimientos son formas de orientacién inmediatas

del aprendizaje.

Todo docente debe estar consciente que el proceso ensefianza aprendizaje, no es
algo arbitrario; se trata de una tarea seria y responsable, por tanto, necesita no
s6lo conocer la materia que ha de ensefiar, sino debe saber como orientar ese
aprendizaje, como “ensefiar’ determinados contenidos; ademas debe conocer el
fundamento cientifico de las reglas que utiliza o de los principios que aplica en su

tarea.

Los métodos didacticos pueden clasificarse conforme a un sin fin de rasgos. Por

la finalidad de la investigacién se mencionaran los siguientes:

Segun el razonamiento empleado se tiene el método inductivo y el método

deductivo.

La induccion es una de las formas del pensamiento, que va de lo particular a lo

general, de los hechos singulares a los universales.

El método deductivo es de los mas utilizados en la matematica y se refiere a una
derivacion de lo particular a partir de lo general. Comprende lo particular como
ejemplo o caso especial de una regla o una ley. En realidad el método deductivo
es el que va de lo general a lo particular, de las causas a los efectos, del principio

que rige los hechos a cada uno de ellos, de la ley a sus consecuencias.
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Con respecto a la manera de aplicar los conocimientos, se clasifican en dogmatico

y heuristico.

En el método dogmatico, el conocimiento es presentado al alumno como una
estructura ya hecha y totalmente terminada que él debe simplemente aceptar y
tratar de comprender, puesto que eso se considera la verdad. Es uno de los
métodos mas comodos para el maestro que pretende soluciones faciles, pero

quita al alumno y a la alumna toda posibilidad de réplica, sugerencia o analisis.

En el Método Heuristico, se pretende que el alumno comprenda, discuta, analice e
incluso aporte acerca de un conocimiento antes de decidirse a aprenderlo. Esto
supone, desde luego, que el alumno se constituird en un pequefo investigador

gue descubra y acepte s6lo aquello que ha valorado profundamente.

A partir del cognitivismo de Ausubel, se establece el método de la ensefianza
expositiva, el cual puede servir para ensefiar buena parte de los objetivos: los de
comprension y algunos de aplicacion llamados procesos algoritmicos, aunque
estos Ultimos participan también de otro método: el aprendizaje por
descubrimiento guiado, fundamentado en la teoria de Bruner.

Los principales argumentos enunciados por Bruner a favor del aprendizaje por
descubrimiento fueron los siguientes: en primer lugar el descubrimiento estimulaba
un modo de aprender las matematicas al realizar operaciones con ellas y animaba
al desarrollo de una concepcién propia, mas como un proceso que Como un
producto acabado. En segundo lugar, se consideraba al descubrimiento como
intrinsecamente gratificante para los alumnos, de modo que los profesores que
utilizasen métodos de descubrimiento deberian sentir una escasa necesidad de

emplear formas extrinsecas de premio.

*Definitivamente, cualquier avance de los estudiantes en el aprendizaje por
descubrimiento requerird mucha entrega por parte del docente. Hay que reconocer
gue, el estar dispuesto a brindar todo su apoyo es importante, pero también la

busqueda y seleccion adecuada de estrategias y formas de llevar el conocimiento,

° Comentario del equipo que realizé la presente investigacion
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entre otras cosas, demandara de su parte mayor preparacion, tiempo y dedicacion

a la labor educativa.

En el proceso de ensefianza aprendizaje, el maestro y la maestra, debe tomar en
cuenta las necesidades, intereses y problemas de los estudiantes, por tanto, no se
puede decir que un método en particular es mas efectivo que otro, porque
funcioné en determinado momento o con cierto alumno o alumna, o grupo de
alumnos, o porque le funciondé a cierto docente en particular; también debe
tomarse en cuenta las capacidades, los conocimientos previos, la situacion socio-

familiar, etc.

La utilizacion de técnicas adecuadas facilita la comprensién de las matematicas,
pero eso no es suficiente para aprenderlas. Es imprescindible el trabajo y el
esfuerzo personal del alumno para que pueda asimilar la informacién que el
profesor le proporciona. El estudiante experimentara el gusto por las matematicas
cuando las comprenda y en su caso, cuando las aplique. Este sera sin duda, uno

de los mejores motores para su aprendizaje.

Para la ensefianza de la mateméatica se recomienda una metodologia activa, la
cual basa el proceso de ensefianza en la experimentacion por el alumno sobre los
objetos de su entorno, en el uso de materiales didacticos apropiados, en las

actividades de laboratorio, etc.

Es una metodologia que centra el proceso de ensefianza en la actividad creadora
del alumno, en su labor investigadora, en sus propios descubrimientos,
entendiendo que es el mismo alumno quien construye sus conocimientos, en
consonancia con el sustrato racionalista sobre el que también se apoya, con su

vision del conocimiento como construccioén intelectual auténoma.

No solo es importante el cdmo ensefar, sino también el qué ensefiar y como
utilizar lo aprendido. El proceso de transicion de una didactica tradicional por otra
mas dinamica y constructiva, requiere que todos los actores del desarrollo
educativo se despojen de todo aquello que les impida ser libres, responsables y

respetuosos tanto en la ensefianza como en el aprendizaje.
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2.1.6 Propuestas metodoldgicas para la escuela salvadorefia

A finales de los afios cincuenta y comienzo de la década de los sesenta, se
produce un cambio curricular importante en la enseflanza de las matematicas

escolares, conocida como la nueva matematica o matematica moderna.

De acuerdo al Doctor Juan Antonio Garcia Cruz®’ es éste precisamente el fracaso
de la matematica moderna, pues ni se aprenden los conceptos ni estructuras
superiores y los alumnos siguen sin dominar las rutinas béasicas del calculo, lo que
produce nuevos movimientos renovadores. Entre estos movimientos se
encuentran los conocidos como retorno a lo basico, la resolucion de problemas y

la matematica como actividad humana.

El retorno a lo béasico (Back to Basic), supuso para las matematicas escolares
retomar la practica en los algoritmos y procedimientos basicos de célculo.
Después de un tiempo, se hizo evidente que tal retorno a lo basico no era la
solucion razonable a la ensefianza de las mateméticas. Los alumnos, en el mejor
de los casos, aprendian de memoria los procedimientos sin comprenderlos. A
finales de los setenta empezd a cuestionarse el eslogan "retorno a lo basico".

¢, Qué es lo basico? , era la pregunta.

El Ill Congreso Internacional de Educacién Mateméatica (ICME), traté de dar
respuesta a dicha interrogante y cuestiond: ¢Podria ser la resolucion de

problemas el foco de atencién y respuesta a esa pregunta?

En El Salvador, durante la Reforma Educativa de 1995 se da mayor importancia a
la implementacién de teorias constructivistas, donde la mateméatica moderna
continda siendo un eje importante en la formacion de los nifios y las nifias, al igual
gue de los jovenes, razéon por la cual el MINED implementa constantemente

actividades de capacitacion y actualizacion docente; las cuales se han

*’ Garcia Cruz, J. A., La Didactica de las matematicas: una visién general, Coleccién Cultura y

aprendizaje, Editorial Sintesis, 1999.
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desarrollado desde 1997 y continlan aun en la actualidad mediante cursos de
especializacion para maestros de las diferentes asignaturas basicas, en los niveles
de tercer ciclo y educacién media; esto con la finalidad de buscar mejores formas
en la ensefanza de dichas asignaturas, pues como se ha sefialado, la ensefianza-
aprendizaje de la matematica requiere de la utilizacion de diferentes técnicas que
motiven y faciliten el proceso tanto para alumno como para maestros, de forma
gue estos Ultimos se conviertan en facilitadores de una matemética activa,

dindmica, interesante y adecuada al contexto del alumno y de la comunidad.*®

La escuela debe considerar la educacion matematica como un proceso de
pensamiento que implica la construccion y aplicacion de una serie de ideas
abstractas relacionadas logicamente. Estas ideas por lo general, surgen de la

necesidad de resolver problemas en la ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana.

Lo que propone entonces la reforma educativa de 1995 es la aplicacion de un
enfoque en donde el educando construya activamente el conocimiento,
incorporando los nuevos contenidos a las estructuras mentales que en su

experiencia ha ido forjando.

Esto significa, que la matematica se aprenda en interaccion con situaciones
problematicas y otras propias del hacer cotidiano, que le obliguen a ir modificando
Su estructura cognitiva mediante una serie de acciones: observar, experimentar,
conjeturar, obtener vy sistematizar la informacion. Ademas, particularizar
situaciones, validar y generalizar resultados, encontrar contra-ejemplos y la

busqueda de estrategias para planear y resolver problemas.

Para lograr un exitoso proceso de ensefianza-aprendizaje, es necesario contar
con programas de estudio adecuados a las necesidades e individualidades de los

estudiantes, basados en un compromiso para lograr competencias matematicas.

° Comentario del equipo que realizé esta investigacion.
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En El Salvador, el MINED propone las siguientes competencias a desarrollar en la
asignatura de matematica: razonamiento l6gico matematico, comunicacion con

lenguaje matematico y aplicacién de la matematica al entorno.>

La matematica debe ser comprensible para que sea aplicable, la necesidad de
conocimientos mateméaticos elementales son la base de grandes investigaciones
desde los origenes de la humanidad y en la actualidad, las cuales son promisorios
para un desarrollo sostenible de la sociedad en todo su entorno. Todo ello sera
posible con la implementacion de programas y planes de estudio acordes a la
realidad nacional.

So6lo cuando haya un reconocimiento de la importancia del desarrollo de
pensamiento matematico en las diferentes generaciones y el beneficio que
representa al avance mismo de la nacidén, se apostara, desde los gobiernos,
ministerios y poblacion en general, hacia una intensa busqueda por hacer realidad
los mejores disefios de programas educativos y su efectiva implementacion vy
ejecucion. En este esfuerzo tiene una alta participacion el profesorado en general,
pues son ellos quienes tienen a su cargo la formacion de nifios, nifilas y jévenes,
razon por la cual deben involucrarse de forma consciente y propositiva en ese

compromiso del ejercicio docente en pro de la nifiez y juventud del pais.®

En las propuestas formuladas por el MINED en los programas de estudio de
matematica, se pone mucho énfasis en la aplicacion del método de ensefianza
llamado resolucion de problemas, con el fin de desarrollar en el educando todas
las capacidades que le hagan competente para enfrentar con éxito cualquier

situacion problematica que deba resolver.

> MINED, Curriculo al servicio del aprendizaje. Aprendizaje por competencias, 22 ed., 2008, El
Salvador, Pag. 25.

* Comentario del equipo que realiz6 esta investigacion
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2.1.7. Resolucion de problemas

Comunmente, existen concepciones erroneas sobre el significado de resolver un
problema. La mayor parte de las veces el alumno piensa que este proceso es
equivalente a resolver ejercicios ya discutidos en clase, empleando los algoritmos

y explicaciones brindadas por el profesor.

Resolver un problema implica otro tipo de actividad mental de mayor exigencia, y
debe estar orientada hacia una mayor participacion del alumno en la busqueda de

la solucidn.

Para ello, el profesor debe elaborar problemas interesantes y adecuados al
conocimiento del estudiante, que le permitan desarrollar aptitudes y facultades
inventivas, que no quiten la responsabilidad que debe sentir el alumno por
resolverlos y disfrutar la satisfaccion que genera el encontrar, por sus propios

medios, la solucién al problema planteado.

Schoenfeld® define la resolucién de problemas como: “el uso de problemas o
proyectos dificiles por medio de los cuales los alumnos aprenden a pensar
matematicamente.” Entendido el término “dificil” como una situacion en la que el
estudiante desconoce un algoritmo que lo lleve inmediatamente a la solucion, por

lo cual el éxito depende de los conocimientos y habilidades que éste tenga.

La resolucion de problemas, segln Luz Manuel Santos Trigo®, se debe considerar
como una forma de pensar, donde el estudiante continuamente tiene que
desarrollar diversas habilidades y utilizar diferentes estrategias en el aprendizaje

de las matematicas.

® Schoenfeld, A. Mathematics Problem Solving. (NCTM). The National Council of Teachers of
Mathematics. Orlando. Estados Unidos. 1985.

®2 santos, L. La resolucién de problemas matematicos. Fundamentos cognitivos. México: Editorial
Trillas. 2007.
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Respecto al concepto de problema matematico, Krulik y Rudnik ®® coinciden con
Polya al considerar que es una situacion a la que se enfrenta un individuo o un

grupo, que requiere solucion pero que el medio para hallarla no es obvio.

Para Brousseau, un problema es una situacion que el profesor propone al alumno

para hacerle adquirir un conocimiento nuevo.

Polya, que se interesa por el proceso de descubrimiento aplicado a la resolucion
de problemas, advierte de la necesidad de que, para entender una teoria, se debe
conocer como fue descubierta. Su ensefianza enfatiza el proceso de aprendizaje

por descubrimiento, aun mas que simplemente desarrollar ejercicios.
Propone un método de cuatro pasos que se presenta a continuacion®*:
+Comprender el Problema.

Esta es la etapa para determinar la incognita, los datos, las condiciones, y decidir

si esas condiciones son suficientes, no redundantes ni contradictorias.
+Concebir un Plan.

Para Polya en esta etapa del plan el problema debe relacionarse con problemas
semejantes. También debe relacionarse con resultados dutiles, y se debe
determinar si se pueden usar problemas similares o sus resultados (aqui se

subraya la importancia de los problemas analogos).
¢ Ejecucion del Plan.

Durante esta etapa es primordial examinar todos los detalles y es parte importante
recalcar la diferencia entre percibir que un paso es correcto y, por otro lado,

demostrar que es correcto.

% Krulik, S. y Rudnick, K., Problem solving in school mathematics, National Council of teachers
mathematics, Year Book, Virginia. 1980.

* Alfaro, C., Las ideas de Polya en la resolucién de problemas, Cuadernos de investigacion y
formacién en Educacion Matemética, Editorial Eudoxus, Costa Rica, 2006, Afio 1, nUmero 1, Pag.2-
3.
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Es decir, es la diferencia que hay entre un problema por resolver y un problema
por demostrar. En sintesis: al ejecutar el plan de solucion debe comprobarse cada

uno de los pasos y verificar que estén correctos.
¢ Examinar la Solucion.

También denominada la etapa de la visidn retrospectiva, en esta fase del proceso
es muy importante detenerse a observar qué fue lo que se hizo; se necesita

verificar el resultado y el razonamiento seguido.

Las cuestiones planteadas dan una retroalimentacion muy interesante para
resolver otros problemas futuros: Polya plantea que cuando se resuelve un
problema (que es en si el objetivo inmediato), también, se estan creando

habilidades posteriores para resolver cualquier tipo de problema.

En otras palabras, cuando se hace la vision retrospectiva del problema que se
resuelve, se puede utilizar tanto la solucién que se encuentra como el método de
solucion; este dltimo podra convertirse en una nueva herramienta a la hora de

enfrentar otro problema cualquiera.

De hecho, es muy valido verificar si se puede obtener el resultado de otra manera,
si bien es cierto que no hay una Unica forma o estrategia de resolver un problema
pueden haber otras alternativas. Precisamente, esta vision retrospectiva tiene por
objetivo el visualizar la amplia gama de posibles caminos para resolver algun tipo

de problema.

Los trabajos de Schoenfeld, son por otro lado, la busqueda inagotable de
explicaciones para la conducta de los resolutores reales de problemas, propone un
marco con cuatro componentes que sirva para el analisis de la complejidad del

comportamiento en la resolucion de problemas.

#Recursos cognitivos: conjunto de hechos y procedimientos a disposicion del

resolutor.

+Heuristicas: reglas para progresar en situaciones dificultosas.
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+Control: Aquello que permite un uso eficiente de los recursos disponibles.

+Sistema de creencias: la perspectiva respecto a la naturaleza de la matematica y

como trabajar en ella.

Cada uno de tales componentes explica las carencias, y por lo tanto, el poco éxito
en la resolucion de problemas de los ejecutores reales. Asi, cuando a pesar de
conocer las heuristicas no se sabe cual utilizar o cémo utilizarla se sefiala la
ausencia de un buen control o gestor de los recursos disponibles. Pero las
heuristicas y un buen control no son suficientes, pues puede que la persona que
se enfrenta al problema no conozca un hecho, algoritmo o procedimiento
especifico del dominio mateméatico del problema en cuestién. En este caso se
sefala la carencia de recursos cognitivos como explicacion al intento fallido en la

resolucién de problemas.

Por otro lado, puede que todo lo anterior esté presente en la mente del resolutor,
pero sus creencias de lo que es resolver problemas en matematicas o de la propia
concepcién sobre la matematica, haga que no progrese en la resolucién. La
explicacion, para este fallo, la contempla Schoenfeld en el cuarto elemento de su

enfoque: las creencias.

Respecto a las heuristicas, muchas veces se carece de ellas; es decir, se dispone
de conocimientos especificos del tema o dominio mateméatico del problema,
incluso de un buen control, pero falla el conocimiento de reglas para superar las
dificultades en la tarea de resolucién. Las heuristicas son las operaciones
mentales tipicamente Utiles en la resolucion de problemas, son como reglas o
modos de comportamiento que favorecen el éxito en el proceso de resolucion,
sugerencias generales que ayudan al individuo o grupo a comprender mejor el

problema y a hacer progresos hacia su solucion.
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Stanic y Kilpatrick®, plantean el uso de la resolucién de problemas como via para
ensefar matematica y puede darse en tres direcciones: como contexto, como una
habilidad que se debe ensefar en el curriculo, como el medio para “hacer

matematica”.

Esta ultima vision es la que se est4 imponiendo entre los investigadores actuales
en Educacion Matematica. En El Salvador se realizan ya algunos esfuerzos por

aplicar este método de resolucion de problemas.

Un ejemplo concreto esta siendo impulsado desde el afio 1997 hasta la fecha, por
la Escuela de Matematica de la Universidad de El Salvador, a través del programa
de “Jovenes Talentos”, el cual reune a jévenes de todo el pais bajo este enfoque
de “resolucion de problemas” aplicado a las distintas ciencias: Matematica,
Quimica, Biologia y Fisica, el cual ha demostrado ser un método eficaz en el
desarrollo de pensamiento, pues a trece afios de iniciado este trabajo se cuenta ya
con destacadas participaciones en Olimpiadas en las distintas ciencias que integra
el programa, asi como estudiantes becados en universidades extranjeras, algunos

de ellos ya graduados con éxito, como fruto de su preparacién en el mismo.®®

Este método, que esta siendo reconocido como exitoso a nivel mundial, constituye
también el propésito principal en el proceso de Capacitacion y Actualizacion
Docente impulsado por el Ministerio de Educacion, segun el enfoque del Plan
Educativo “Vamos a la Escuela”, impulsado desde el afio 2009, el cual viene a
constituir una oportunidad de formacion para el cuerpo docente de las asignaturas

de Matemaética y Ciencias, en el enfoque de “resolucién de problemas”.

Hay que reconocer que, por décadas de aplicacion curricular, ha existido muy

poco involucramiento por parte de los docentes en esta forma particular de

®Stanic, G. & Kilpatrick, J.. Historical perspectives on problem solving in the mathematics
curriculum. The teaching and assesing of mathematical problem solving (Charles & Silver,Eds.).
P&ags.1-22. Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.1988.

% Comentario del equipo que realizé la presente investigacion.
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metodologia de ensefianza, pues como ya ha sido sefialado en apartados
anteriores, hace falta impulsar medidas de hecho como las referidas, para
transformar la educacion matemética en El Salvador. Cabe mencionar al respecto,
gue solamente un pequefio porcentaje de docentes esté participando en el referido
proceso, lo cual nuevamente constituye un obstaculo para su implementacion

exitosa en las instituciones educativas de todo el pais.
2.1.8 Método Heuristico

Ultimamente ha aparecido un nuevo término, fundamentalmente en el campo de la
investigacion sobre la ensefianza de las ciencias, y es el “aprendizaje por
descubrimiento”. Para que esta metodologia resulte eficaz el profesor debe tener
definida una estrategia didactica, razén por la cual debera conocer con un cierto
grado de profundidad, las variables que intervienen en el proceso, a fin de
poderlas controlar adecuadamente.

De esta manera, el docente debe tener sefialados unos objetivos pedagdgicos y
didacticos, definida una estrategia de ensefianza acorde con ellos, y establecidos
algunos mecanismos de control del nivel de consecucién de dichos objetivos.
Como en el aprendizaje por descubrimiento es el alumno y alumna quien en
definitiva construye sus conocimientos, la estrategia didactica elaborada debera
basarse fundamentalmente en las caracteristicas psicologicas, légicas vy

cognoscitivas de los estudiantes.

Esta atencion a las condiciones de aprendizaje de los alumnos y alumnas, es
I6gicamente uno de los aspectos esenciales del Método Heuristico, ya que éste
trata de establecer la estrategia didactica en torno a la resolucion autonoma de
problemas por su parte. Si los problemas planteados por el profesor son capaces
de atraer espontaneamente el interés de sus estudiantes y estan enfocados de
manera que vayan conduciendo a la construccion de los conocimientos mas o
menos previstos, se dara, evidentemente, una utilizacion optima del tiempo que

demande su implementacion.

®” Comentario del equipo que realizé la presente investigacion.
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Naturalmente, esa es también la dificultad mas importante del método, conseguir
gue los problemas planteados interesen a los estudiantes, y que la secuencia de
problemas sea verdaderamente la adecuada, de acuerdo con sus capacidades
l6gicas y cognitivas y con la estructura interna de la materia en cuestion, lo cual
exige definitivamente un profundo conocimiento de la psicologia de los estudiantes

asi como de la disciplina que se trate de ensefiar.

“Es necesario realizar un repaso (razonable y posible) de los conocimientos

previos necesarios para abordar un tema antes de comenzarlo”®®

La heuristica es la capacidad del ser humano de descubrir cosas, inventar otras,
resolver problemas usando la creatividad o el pensamiento lateral. Es concebir y
visualizar formas que sublimen las existencias, auténticas aportaciones que
beneficien inmediatamente a los seres para trascender sus limitaciones

contemporaneas.

En este sentido, Barba y Andonegui plantean que la heuristica se fundamenta en
qgue el alumno sea un descubridor y no so6lo un receptor pasivo del conocimiento.
La resolucién de problemas implica ensayo y error y emplear la imaginacion. Se
caracteriza por la gran interaccion que debe existir entre el docente y el alumno,
requiriendo de aquel el dominio de la técnica de formulacion de preguntas y

procesamiento de las respuestas.®

Por lo tanto, “Método Heuristico” es sindbnimo de descubrimiento y su aplicacién
permite que los alumnos y las alumnas pongan en juego sus capacidades
investigativas, creativas y de interaprendizaje; encuentren razones y descubran la

matematica por su propia iniciativa, lo cual exige al maestro el manejo de un

% Luengo M. A., Formacién Didactica para Profesores de Matematica. Editorial CCS, Alcal,
Madrid. Pag 130.

* Barba de Ramos y M., Andonegui, M., Estrategias metodolégicas aplicables al proceso de
ensefianza — aprendizaje de la matematica. Trabajo no publicado. Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador, Instituto Pedagégico de Barquisimeto, Departamento de Matemética.
1992.
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sistema de estimulos, apuntando a la movilizacion de mecanismos del

pensamiento critico y verbal.

Un Método Heuristico es un conjunto de procesos cognitivos, propositivos y
reflexivos que son necesarios realizar para identificar en el menor tiempo posible
alternativas de solucién de alta calidad y flexibilidad para un determinado
problema. Su aplicacion es conveniente para mantener un clima de participacion y
dinamismo, reconstruir un pensamiento mas sélido, fomentar la investigacion y la

discusion y finalmente, alcanzar la firmeza de lo conquistado y descubierto.

Las etapas del Método Heuristico son:

Definicién de propdésitos.

Consiste en dirigir la atencion del alumno hacia la particularidad a tratarse,

para que tome conciencia de lo que va a aprender.
- Exploracién experimental.

Se propician actividades dirigidas que permitan la busqueda de soluciones
o alcanzar un nuevo conocimiento, organizando el trabajo grupal o

individual.
- Socializacion de resultados.

Los alumnos relacionan procedimientos empleados y resultados obtenidos,

siguiendo un orden l6gico mediante el intercambio de ideas y experiencias.
- Evaluacion.

Los estudiantes sacan conclusiones de su propio trabajo al identificar

elementos esenciales o relevantes del proceso.
- Fijacion y refuerzo.

En esta etapa los alumnos sintetizan y refuerzan el nuevo conocimiento,

formulando juicios generales y extendiéndolos a casos similares.
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El Método Heuristico, entonces, esta compuesto por los siguientes elementos:
principios(sugerencias para hallar la solucidon: analogia y reduccion); reglas
(ayudan a encontrar los medios para resolver los problemas, entre las mas
empleadas se cuentan: separar lo dado de aquello buscado, confeccién de mapas,
esquemas, utilizacion de nameros, reformulaciéon de problemas) y estrategias
(recursos organizativos funcionales al proceso de resolucion, los cuales pueden

ser de dos tipos: el trabajo hacia delante o el trabajo hacia atréas).

Para aprender el conocimiento, es valido segun sea la situacién problematica, el
uso de reglas, ya sean formales o heuristicas. Existe una amplia, posiblemente
incompleta lista de heuristicas, entre las mas importantes cabria citar: buscar un
problema relacionado, resolver un problema similar méas sencillo, dividir el
problema en partes, considerar un caso particular, hacer una tabla, buscar
regularidades, empezar el problema desde atras, variar las condiciones del

problema, entre otras.

La heuristica se refiere a estrategias, métodos, criterios o astucias utilizados para
hacer posible la solucion de problemas complejos y dificiles. ElI conocimiento
heuristico es un tipo especial de conocimiento empleado a través del tiempo y en
diversas latitudes por los seres humanos para resolver problemas de alta
complejidad. Al conocimiento en la actualidad se le demanda el adjetivo heuristico
gue significa comprender, esclarecer, descubrir, transformar, innovar, desarrollar,

evolucionar, solucionar.

El trabajo heuristico y la ejercitacién en la ensefianza de la matematica, incluye la
elaboracion de principios, estrategias y programas que faciliten la basqueda de

vias de solucion a problemas de caracter no algoritmico.

Es precisamente este marco de referencia el que permite identificar posibles
razones de la resistencia que existe para la aplicacion del Método Heuristico a la
resoluciéon de problemas en los diferentes niveles educativos, considerando
ademas que ha faltado una formacién adecuada de los docentes de las

especialidades cientificas y el hecho de que los niveles educativos inferiores no
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son atendidos por docentes especializados, lo cual dificulta ain mas los esfuerzos

por su aplicacién.”

Al principio, ésta forma de resolver problemas no fue bien vista en los circulos
académicos, debido aparentemente a su escaso rigor logico y matemético. Sin
embargo, gracias a su potencial practico para solucionar problemas reales se
fueron abriendo poco a poco las puertas a los métodos heuristicos, sobre todo a

partir de los afios 60 del siglo XX.

Actualmente las versiones matematicas y disefiisticas de métodos heuristicos
continlan desarrollandose y estan incrementando el rango de sus aplicaciones,
asi como su variedad de enfoques. Nuevos métodos y técnicas heuristicas son
utilizadas a diario por cientificos de diversos campos, por empresarios, por
disefiadores, por desarrolladores de informatica y cibernética, para visualizar y
hacer prospectivas con las cuales resolver problemas que antes eran demasiado

complejos e impensables en las anteriores generaciones. "
2.1.9 Estrategias para ensefar procesos heuristicos

Estos procesos son parte esencial de los problemas mateméticos. Hay alumnos y
alumnas con una mayor capacidad natural para resolverlos; otros, la pueden
adquirir o aumentar mediante el aprendizaje de determinadas estrategias mas o

menos generales elaboradas para este fin.

El proceso de resolucién de un problema supone, por un lado, comprenderlo y
representarlo, y por otro, investigar medios de relacion de los datos y las
incognitas, para finalmente solucionarlo. A continuacion se presentan unas
estrategias especificas que ayudan al estudiante a resolver problemas tanto de

aplicacién como de andlisis o sintesis.

’® Comentario del equipo que realiz la presente investigacion.

" Real de Ledn, R., Universidad Auténoma Metropolitana, Heuristica, disponible en linea en
http://arquepoetica.azc.uam.mx/escritos/heuristica.html , consultado el 5 de diciembre de 2010.
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1) Clases de representaciones. Son de dos tipos: Internas y externas.

a) Internas: Son creaciones del individuo en su memoria a corto plazo. Son
diferentes para cada sujeto, puesto que son creaciones personales y el medio con

gue pensamos, por lo que son esenciales para la resolucion de problemas.

b) Externas: Ayudan a tener presente la informacion inicial, a relacionar los datos y
a ir almacenando conclusiones obtenidas. Son muy convenientes cuando los

datos cambian a lo largo del tiempo 0 son numerosos.
Entre algunas representaciones externas se tienen:

Convencionalismo. Son signos, simbolos y abreviaturas que se adoptan para
representar la informacién; graficas y dibujos; esquemas, representaciones

tabulares, ecuaciones e inecuaciones, que sean el planteamiento de problemas.
2) Estrategias de investigacion.

Resolver un problema equivale a encontrar las estrategias adecuadas que
permitan pasar del estado inicial al estado final o solucion. Entre algunas de estas

estrategias estan:

a) Ensayo y error: Consiste en la variacion, aproximacion y correccion de las

posibles acciones, hasta que surja la acertada.

b) Fraccionamiento: Hay problemas que requieren considerar muchos detalles; en
estos casos puede ser interesante dividir el problema en partes mas pequefas

para facilitar su solucion.

c) Analisis medio, fines o aproximacion: Es un fraccionamiento secuenciado por el
que se descompone el problema en subproblemas, cada uno de los cuales se
subdivide a su vez en mas, y asi sucesivamente, hasta que los problemas
resultantes sean mas faciles de resolver. Para resolverlo, se empieza por estos
ultimos subproblemas, a continuacién los anteriores, hasta llegar al problema total.

La dificultad esta en seleccionar los subproblemas que llevan a la solucién final.
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d) Simplificacion: A veces es conveniente empezar resolviendo casos particulares
de la situacién general que plantea el problema para ver si nos dan la idea que

nos permite resolverlo.

e) Razonamiento regresivo: Cuando no se consigue resolver un problema
siguiendo un camino desde los datos a la solucion, puede ser util invertir el
proceso, es decir, suponer el problema resuelto y a partir de ahi buscar como

llegar a la solucion.
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2.2. Construccién del marco empirico

2.2.1 Monografia del municipio de San Marcos

El Municipio de San Marcos se encuentra ubicado en la Zona Sur del
departamento de San Salvador. Limitado al norte por San Salvador y Soyapango,
al este por Santo Tomas, al sur por Panchimalco y al oeste por San Salvador. Su
area es de 14.7 kilbmetros cuadrados, lo que representa el 1.7 % del area total del
departamento. Su poblacién total es de 71,575 habitantes. Tiene un area rural y

una urbana. ?

En el area rural, los productos agricolas de mayor cultivo son: cereales, café, y
frutas. Hay crianza de ganado vacuno, porcino, caballar y mular, lo mismo que de
aves de corral. No tiene rios importantes y sus cerros mas sobresalientes son:

Cerro Loma Larga y Cerro San Jacinto.

Su parte urbana, la constituye la ciudad de San Marcos, situada a 4.7 kilbmetros al
sur de la ciudad de San Salvador, a 755.0 metros sobre el nivel del mar. Sus
coordenadas geograficas centrales son: 13° 39' 23" LN Y 89° 19' 57" LWG.

Sus calles son pavimentadas, adoquinadas y mixtas fraguadas; siendo las mas
importantes: la carretera antigua que conduce de San Salvador a Santo Tomas y
las 25 de Abril, Oriente y Poniente. Esta ciudad carece de barrios, sus fiestas

patronales se celebran del 18 al 30 de abril, en honor a San Marcos Evangelista.

En toda la zona hay una Unidad de Salud, 29 escuelas (de las cuales 12 son
privadas), un Instituto Nacional, un Centro de Rehabilitacion(HOCRAD),
Asociacion Las Mélidas, Alcaldia Municipal, Mercado, Policia Nacional Civil,
Juzgado de Paz, numerosas iglesias catélicas y evangélicas, Cruz Roja, varios
grupos de auto-ayuda, 15 canchas deportivas, Casa de la Cultura y un parque. No

posee atracciones turisticas.

72 Seglin Censo Poblacional de la Unidad de Salud de San Marcos, afio 2001
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Cuenta con todos los servicios basicos de agua potable, energia eléctrica, aguas

negras, telefonia, correos, cementerio, transporte colectivo, internet, entre otros.

Algunos antecedentes historicos de San Marcos: del 12 de junio de 1824 al 28 de
enero de 1835, fue municipio del departamento de San Salvador y del 28 de enero
de 1835 al 30 de julio de 1839, del distrito Federal de la Republica de Centro
Ameérica. A partir de esta fecha formé parte del distrito sur de San Salvador, en el

mismo departamento.

Por Ley del 28 de enero de 1865, entr6 a formar parte del distrito Sur o de Santo
Tomas. Segun Decreto Legislativo No. 579 de fecha 22 de abril de 1966 y
publicado en el Diario Oficial No. 82 de fecha 6 de mayo del mismo afo, se le
otorgd el titulo de Villa y segun Decreto Legislativo No. 80 de fecha 23 de
septiembre de 1976 y publicado en el Diario Oficial No. 186 de fecha 8 de octubre

del mismo afo, obtuvo el titulo de Ciudad.

Para su administracion, el municipio se divide en 4 cantones y 13 caserios. La
ciudad de San Marcos, se comunica por carretera antigua pavimentada con los
municipios de Santo Tomas y San Salvador; también se comunica con los mismos

municipios a través de la Autopista Comalapa.

La distribucion poblacional en el municipio segun sexo es de 29,617 hombres y de

33,593 mujeres. EI 100% de la poblacion reside en el area urbana.

En lo que respecta a datos econdmicos y sociales pueden resaltarse los
siguientes: en las actividades econOmicas principales del municipio estan
involucrados el 44.23 % de su poblacion (27,209). Entre las cuales el sector de
servicios es la mas dominante empleando un 18.29% (11,563). El sector de
comercio emplea el 13.69% (8,655) industrias y minas emplea el 8.22 % (5,196),
el sector de construccién un 2.83% (1,787); finalmente en el caso agropecuario se
ocupa el 1.20 % (761).

En el sector agricola se cultiva: café, granos basicos, hortalizas y frutas; estos

son cultivados mas que todo en zonas rusticas, teniendo en cuenta que el terreno
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de esta ciudad es quebrado. Lo cultivable en este municipio, en su mayor parte se
vende al mercado local, pero no es suficiente para abastecer las necesidades del
lugar, por lo que se hace necesario traer cultivos de otras partes; la escasa
produccioén agricola del municipio de San Marcos, est4 orientada a una agricultura

de subsistencia, debido a los pocos suelos adecuados y espacios disponibles.

En el rubro pecuario existe la crianza de ganado vacuno y porcino, asi como de

aves de corral. Este rubro existe en pequefia escala.

En el sector industrial la principal industria del municipio lo constituye la
purificacion y venta de agua, fabricas de pastas alimenticias, plasticos, embutidos,
colchones, calzado, velas y fésforos, marmoles, especies, maletines de material
sintético, ropa manufacturada, ladrillos y tubos de cemento y barro, productos de
cuero, jabon, ensambladoras de bicicletas, triciclos, carpinteria, telas elaboradas a
mano, estructuras metalicas, aserraderos, talleres de sastreria, mecéanica

automotriz, enderezado y pintura, rotulacion, serigrafia y varias maquilas.

En el comercio local existen tiendas, farmacias, bazares, pequefios
supermercados, ferreterias, comedores, panaderias, pupuserias, almacenes y

otros pequefios negocios.

El porcentaje de analfabetismo del municipio es del 8.91 % (5,634 habitantes).
Teniendo una poblacién en el sistema educativo de 17,830 en un total de 30
centros educativos con los que cuenta el municipio. De la poblacion total del

municipio solo el 18.69% (11,811) tiene estudio completo.
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Mapa del Municipio de San Marcos”
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" El recuadro en el mapa sefiala al Centro Escolar Faustino Sarmiento, donde se realizé la
presente investigacion. El mapa se tomdé de http://www.fisdl.gob.sv/servicios/en-
linea/ciudadano/conoce-tu-municipio/san-salvador/65
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2.2.2 Informacién del Centro Escolar

El municipio de San Marcos esta conformado aproximadamente por 15 colonias,
una de las mas importantes localizada hacia el sur es la Colonia Jardines de San

Marcos, en la cual se encuentra localizado el Centro Escolar “Faustino Sarmiento”.

Esta institucion construida con sistema mixto, bloques y techos de duralita, cuenta
con aulas limpias y ventiladas con capacidad para 35 alumnos; en cada pabellén
existe un pasillo techado y jardines frente a los salones. Posee un edificio de dos
plantas que alberga 12 secciones, otro que alberga 9 secciones; incluyendo la sala
de maestros y la direccion; un muro perimetral, areas verdes, canchas para

deportes, entre otros. La distribucion es la siguiente:
25 aulas de clase

Biblioteca

Oficinas administrativas

Sala de maestros

20 servicios sanitarios

1 bodega

3 canchas de futbol

Tercer ciclo cuenta con 5 secciones: dos séptimos, dos novenos y un octavo, con

una poblacién de 200 estudiantes, 30 de ellos pertenecen al octavo grado.

La Misién del centro escolar es que esta disefiado para satisfacer las necesidades
individuales de aprendizaje de un porcentaje de la poblacion de San Marcos;
ofrecer un ambiente agradable para el aprendizaje; potenciar relaciones
respetuosas y servir a la comunidad; aprender las ideas democraticas y
habilidades necesarias para solucionar los problemas actuales y futuros, y

comprometerse con la experiencia de su propio aprendizaje.
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Esto se lograra dando la importancia necesaria a dos puntos esenciales:
Desarrollo social y afectivo
Desarrollo cognoscitivo, procedimental y actitudinal.

El rol del centro escolar es ser un agente facilitador de la socializacién, cultura y
educacion académica de los estudiantes. El equipo docente del centro escolar
debe trascender las expectativas de los padres de familia y alumnos, por lo tanto

se trata en lo posible de contribuir en proporcionar un ambiente escolar:
Que promueva el trabajo en equipo comprometido.

Un lugar donde, cada actor asuma su responsabilidad a las tareas inherentes a su

rol.
En donde se logre flexibilidad en agrupamientos, espacios y tiempos.

En donde se desarrollen espacios curriculares flexibles que reemplacen las
metodologias tradicionales.

Aspecto Econémico del entorno.

La institucion esta ubicada en una zona densamente poblada, rodeada por una
serie de colonias populares en las cercanias de la Terminal del Sur. La poblacién

gue la conforma es de clase media-media a media-baja.

Muchos padres de familia poseen un trabajo estable; sin embargo, algunos de

ellos estan desempleados.
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2.2.3 Formas técnico-metodoldgicas e instrumentos utilizados.

Para iniciar el trabajo de campo, se visitdo el Centro Escolar Faustino Sarmiento
con el propdsito de dialogar con la Directora y explicar la razén de la investigacion,
esperando su aprobacion y asi llevarla a cabo en esta institucion, la cual fue
concedida.

En el tercer ciclo de este Centro Escolar, s6lo se cuenta con una seccion de
octavo grado, la que es atendida en matematica por un profesor de la
especialidad. Se hizo otra visita para conversar con el profesor y exponer las ideas
sobre como se realizaria la investigacion. Se explicé al docente de la asignatura
gue primeramente soOlo se observaria las clases y que no se trataba de una

evaluacion de su desempefio profesional.

Se le pidié permiso para filmar el desarrollo de las clases, realizar listas de cotejo y
encuestas para recabar informacion util de los estudiantes que participarian en la
investigacion. El maestro se mostré dispuesto a colaborar y proporciond su horario

de clases con la seccion.

Antes de observar la primera clase, el profesor les explicé a los alumnos y
alumnas que se les filmaria y se tomarian algunas fotografias, durante el
desarrollo de la misma, puesto que, como afirmé: “se trata de menores de edad”.
Los alumnos se mostraron muy respetuosos y atentos, con la alegria caracteristica

de los adolescentes.

Se paso6 una encuesta al profesor para verificar si conocia y aplicaba en alguna
medida, circunstancias o tiempo el Método Heuristico. Al comprobar que no era
asi, se le proporciono informacion para que ampliara su conocimiento sobre dicho

método, asi como la planificacion didactica para su aplicacion.

Se le preguntd, ademas, si estaba dispuesto a aplicar el Método Heuristico en el
desarrollo de sus clases, y manifestd su disposicién e interés en hacerlo. Se
observo el desarrollo de las clases con la metodologia usada normalmente por el

profesor de matematica, durante el periodo de una semana.
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Posteriormente, se observdO como, el profesor, iniciandose en la practica del
Método Heuristico, desarroll6 algunas de sus clases aplicando dicha metodologia,
tomando en cuenta las etapas de éste método. Este procedimiento lo hizo durante

dos semanas, tras lo cual se le encuesté nuevamente.

Se realizaron dos encuestas a los alumnos y alumnas: una durante la primera
semana de observacion, previa a la aplicacion del Método Heuristico. Después se

puso en marcha su aplicacion, y, posteriormente, se les pasé una nueva encuesta.

A continuacion, se presentan los instrumentos utilizados: encuestas y listas de

cotejo.
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(MERS

PEDAGOGICA

ILUMINA Y LIBERA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR

ENCUESTA DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICA PARA ALUMNOS Y

ALUMNAS DE OCTAVO GRADO, DEL CENTRO ESCOLAR FAUSTINO

SARMIENTO, SAN MARCOS, S.S.

OBJETIVO: Conocer el nivel de aceptacion de los alumnos y alumnas de octavo

grado, hacia la clase de matematica y su involucramiento en la resolucion de

problemas, como método de ensefianza utilizado por el docente.

Sexo: F ] M ] Edad: Grado:

INDICACION: Marca con una X la mejor respuesta a cada una de las siguientes

preguntas.

SIEMPRE

A VECES

NUNCA

1. ¢ Te gusta la clase de mateméticas?

2. ¢ Te diviertes en la clase de matematica?

3. ¢ Es importante para ti la clase de matematica?

4. Cuando tu profesor explica la clase,
¢escuchas atentamente?

5. ¢Te gusta participar en la clase de
matematica?

6. ¢Te gusta pasar a resolver ejercicios a la
pizarra?

7. ¢ Es frecuente resolver problemas en la clase
de matematica?

8. ¢Sientes dificultad al resolver problemas de
matematica?

9. ¢Con que frecuencia logras resolver
problemas matematicos?

10. ¢Conoces estrategias para resolver
problemas matematicos?
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11. ¢Te explica tu profesor la forma en que
debes resolver los problemas en matematica?

12. ¢Sigues los pasos que tu maestro te indica
cuando resuelves problemas matematicos?

13. Cuando trabajas en la clase de matematica
con resolucién de problemas, ¢la solucion la
explica el profesor?

14. ¢ Te parece que las matematicas son dificiles
de aprender?

15. ¢ Te gusta trabajar en equipo?

16. ¢Es frecuente que trabajes en equipo en la
clase de matematica?

17. ¢Los temas desarrollados por tu profesor, te
parecen dificiles?

18. ¢ Te agrada la forma de trabajo de tu profesor
en la clase de matemética?

19. ¢La forma en que tu profesor les da la clase
es expositiva?

20. ¢ Utiliza tu profesor de matematica diferentes
formas de trabajo en el desarrollo de la clase?

21. Cuando resuelves problemas, ¢terminas
completamente el trabajo que se te asigna?

22. ¢Consideras suficiente el tiempo que se
asigna para resolver un problema?

23. ¢Te sientes satisfecho cuando logras
resolver un problema matematico?

24. ¢ Sientes frustracion si no logras resolver un
problema matematico?

25. ¢Son buenos tus resultados académicos en
la asignatura de matemética?

Explica de qué forma acostumbra dar la clase el profesor de matemética:
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WNERS,

UNIVERSIDAD PEi]AGOGicA PEDAGOGICA DE EL

EL SALVADOR

SALVADOR ILUMINA Y LIBERA
CUESTIONARIO PARA DOCENTE DE MATEMATICA DE TERCER CICLO DEL
CENTRO ESCOLAR FAUSTINO SARMIENTO, SAN MARCOS, S.S.

Sexo: F ] M ] Edad: Grado:

Tiempo de servicio: Tiempo de servir en el nivel:

Nivel escalafonario: 1 [ ] 2]

OBJETIVO: Conocer resultados de la metodologia usada habitualmente por el profesor de

matematica, antes de la aplicacion del Método Heuristico.

INDICACION: Marca con una X la mejor respuesta a cada una de las siguientes

preguntas.

SIEMPRE | AVECES | NUNCA

¢Aplica alguna Metodologia especifica para que sus

estudiantes aprendan las matematicas?

.Se les dificulta a los alumnos y alumnas el

aprendizaje de las matematicas?

¢ Se les dificulta a los alumnos y alumnas el resolver

problemas matematicos?

¢Han adquirido  sus estudiantes capacidad para
aplicar algun método en la resolucion de dificultades

matematicas?

JUtilizan en alguna medida sus estudiantes el

razonamiento l6gico matematico?
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Ante una dificultad matematica, ¢busca el estudiante

alternativas de solucion?

¢El estudiante se muestra motivado a aprender las

matematicas?

¢ Utilizan los estudiantes un lenguaje matematico?

¢Ha evidenciado el alcance de competencias

académicas en sus estudiantes?

¢, Conoce el Método Heuristico?

¢ Estaria dispuesto a aplicar el Método Heuristico?

¢Ha utilizado alguna vez los pasos que proponer el

Método Heuristico al ensefar la Matematicas?

¢,Cree que es adecuado el uso del Método Heuristico
en el desarrollo de la asignatura de Matematica?

¢Motiva a sus estudiantes a que encuentren por ellos
mismos la solucion a diferentes problemas

matematicos?

¢Proporciona a los alumnos y alumnas estrategias
gue le faciliten el aprendizaje de las diferentes ramas

de la matematica?

VERS;
\ 2,

PEDAGOGICA

EL SALVADOR

ILUMINA Y LIBERA
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR
ENCUESTA DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICA PARA ALUMNOS Y
ALUMNAS DE OCTAVO GRADO, DEL CENTRO ESCOLAR FAUSTINO

SARMIENTO, SAN MARCOS, S.S.

OBJETIVO: Evidenciar en los/as estudiantes los efectos de la aplicacion del

Método Heuristico en el aprendizaje de la matematica.

Sexo:F [ ] M[] Edad: Grado:

INDICACION: Marca con una X la mejor respuesta a cada una de las siguientes

preguntas

SIEMPRE

A VECES

NUNCA

1. ¢ Ha despertado tu interés por la asignatura el método
gue ha empleado ultimamente tu profesor de
matematica?

2. ¢Cuando tu profesor da inicio a un nuevo contenido

tienes claro lo que vas a aprender?

3. ¢ Realiza el docente actividades grupales o individuales
para resolver problemas en el desarrollo de la clase?

4. ¢Te gusta trabajar en actividades donde resuelves

problemas?

5. ¢Consideras que existen diferentes formas para

resolver un problema?

6. ¢Logras resolver problemas similares a los trabajados

en el desarrollo de la clase?

7. ¢Crees que la matematica te ayuda a resolver
problemas de la vida diaria?

8. ¢Logras resolver los problemas relacionados con el
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entorno?

9. Al resolver problemas ¢utilizas alguna forma de
solucién diferente a la propuesta por tu maestro y llegas a

la misma respuesta?

10. ¢Te sugiere el profesor la forma en que debes

resolver un problema?

11. ¢Explican td o tus compafieros la forma en que

resolvieron alguno de los problemas planteados?

12. Si escuchas de tus compafieros los procedimientos
empleados para resolver un problema ¢Te ayuda a

comprenderlo?

13. ¢ldentificas el concepto matematico a utilizar en la

resolucion de un problema?

Describe los pasos ordenadamente que utilizas al resolver problemas

matematicos.
1.
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WNERS,

PEDAGOGICA

EL SALVADOR

UNIVERSIDAD e PEDAGOGICA DE EL
SALVADOR
CUESTIONARIO PARA DOCENTE DE MATEMATICA DE TERCER CICLO DEL
CENTRO ESCOLAR FAUSTINO SARMIENTO, SAN MARCOS, S.S.

Sexo: F |:|M ] Edad: Grado:

Tiempo de servicio: Tiempo de servir en el nivel:

Nivel escalafonario: 1 [ ] 2 ]

OBJETIVO: Conocer los aportes identificados por el maestro después de aplicar el Método

Heuristico, como una metodologia en la ensefianza de las matematicas.

INDICACION: Marca con una X la mejor respuesta a cada una de las siguientes

preguntas.

SIEMPRE | AVECES | NUNCA

1. ¢Considera que la aplicacion del Método Heuristico
permiti6 que sus alumnos y alumnas pusieran en juego

sus capacidades creativas?

2. ¢Ayuda este método a mantener un clima de

participacion en el desarrollo de la clase?

3. ¢Evidenci6 cambios en la  motivacion de sus
estudiantes después que lograron descubrir alguna

solucién?

4. ¢Considera que en alguna medida la aplicacion del
Método Heuristico mejoré la capacidad de razonamiento

I6gico de sus estudiantes?

5. ¢Logran sus estudiantes identificar los conceptos

matematicos a utilizar al resolver un problema?
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6. ¢Se gener0 debates en la discusion de diversas

soluciones?

7. ¢ Mostraron sus estudiantes seguridad en la resolucion

de los problemas planteados?

8. ¢ Resuelven sus estudiantes problemas similares a los

solucionados en el desarrollo de la clase?

9. ¢Aplicaron sus alumnos los pasos del Método

Heuristico de forma secuencial?

10. ¢Estaria dispuesto a seguir utilizando el Método

Heuristico?

Describa las ventajas y las desventajas identificadas en la aplicacion del Método

Heuristico.

Ventajas Desventajas
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Lista de cotejo

Clases Observadas

Actitudes del Profesor de Matematica

Si

No

A veces

Formula preguntas a sus alumnos

Analiza y contextualiza el problema

Define el problema y su propésito

Usa material didactico

Utiliza lenguaje matematico

Organiza equipos de trabajo

Orienta para que los estudiantes lleguen ellos mismos a las

conclusiones légicas

Induce a sus alumnos a razonar

Permite que los alumnos resuelvan por ellos mismos los

problemas

Tiene dominio del tema

La clase es solo expositiva

Hace la clase participativa

Usa sucesos de la vida diaria para explicar las mateméticas

Anima a los alumnos a preguntar, si éstos no comprenden

algun contenido matematico.
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Lista de cotejo

Clases Observadas

Actitudes de los alumnos y alumnas del Octavo Grado

Si

No

A veces

Prestan atencion en clases.

Participan formulando preguntas claves.

Si no comprenden algun contenido, le preguntan al profesor.

Descubren modelos y similitudes.

Seleccionan datos.

Transfieren habilidades y estrategias a nuevas situaciones.

Identifican datos no disponibles que se pueden obtener a

partir de informacion no entregada.

Llevan a cabo un proceso de abstraccion para eliminar lo que

no es pertinente o relevante, manteniendo lo importante.

Codifican la informacion importante o pertinente en un

lenguaje mateméatico que permite obtener nuevos datos

Realizan las operaciones matematicas correspondientes

Interpretan resultados de operaciones en términos de la

operacion requerida.

Usan sucesos de la vida diaria para explicar las mateméticas

Usan razonamiento logico al resolver problemas

Buscan diferentes formas para solucionar cualquier problema

gue se les plantee.
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2.3. Formulacién tedrico metodoldgica de lo investigado

2.3.1 Descripcion de los instrumentos utilizados en las visitas de campo

Se pretende que el aprendizaje de las matematicas ayude al alumno y a la
alumna, a desarrollar capacidades de pensamiento, genere en él y en ella,
procesos mentales que le permitan un desenvolvimiento exitoso en los diferentes

ambientes.

Aprender matematicas no es solo resolver ejercicios aplicando formulas y
haciendo calculos, no es tampoco seguir ciertos pasos algoritmicos, sin entender
el significado, es en esencia mucho méas que esto, podria decirse que es
comprender hechos y sucesos del entorno, dandoles una interpretacion y una
interrelacion; de tal forma que el conocimiento de conceptos y principios permitan

resolver con éxito situaciones problematicas.

La presente investigacion se realiz6 por medio de la observacion directa, técnica
utilizada por el investigador para recoger la informacion. Posteriormente se aplico
el Método Heuristico como una herramienta did4ctica identificando sus aportes en
el aprendizaje de las mateméticas.

Para la observacién de las clases impartidas por el profesor se utiliz6 equipo
tecnoldgico: camara digital y camara de video, con el propdésito de capturar de una
manera fiel los hechos ocurridos durante el desarrollo de la clase. La informacién
recolectada en la observacién directa fue registrada por medio de listas de cotejo,
las cuales se definen como métodos que registran la presencia o ausencia de una

caracteristica o de una accion.

El proceso de la investigacion se realizd6 en dos etapas: la primera, previa a la
aplicaciéon del Método Heuristico, tuvo como finalidad evidenciar los rasgos
caracteristicos de la metodologia empleada por el profesor de matematica en el
desarrollo de su clase, asi como las reacciones de los estudiantes y su

involucramiento en el proceso.
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La segunda, después de la aplicacion de los pasos del Método Heuristico y alguna
practica en la resolucion de problemas, permitiria identificar los aportes del método
en el desarrollo de capacidades y el logro de aprendizajes significativos, asi como

las reacciones de los alumnos y las alumnas durante su ejecucion.

Otro instrumento de recoleccion de informacion utilizado fue la encuesta, la cual se
aplicé tanto al docente como a los estudiantes del octavo grado del centro escolar,
con la finalidad de obtener informacion referente al conocimiento o
desconocimiento del Método Heuristico por parte del profesor, su utilizacion,
ventajas y limitantes encontradas en su aplicacion, otras metodologias utilizadas, y

otros aspectos relacionados con la investigacion.

En el caso de los estudiantes, se pregunt6 también aspectos relacionados no solo
con el desarrollo de la clase, sino sus manifestaciones caracteristicas hacia la
asignatura y aquellas que pudieron surgir o revertirse luego de la aplicacion del

método.
2.3.2 Descripcién de lo observado en las visitas al Centro Escolar.

Durante la primera semana se observé que el profesor hace preguntas a sus
alumnos, mayormente de tipo memoristicas, es decir, pide que le repitan férmulas
0 conceptos. Algunos estudiantes responden muy bien a ellas, pero la mayoria no

lo hace. Los alumnos y alumnas pocas veces hacen preguntas o participan.

Durante las visitas, se observéd que el maestro realizé diferentes actividades como:

revision de cuadernos, laboratorios y examenes.

El maestro utiliza como recursos pizarra y plumon; su clase es basicamente
expositiva; muestra un buen dominio de la materia, seguridad, respeto y

amabilidad al impatrtir su clase.

Usa lenguaje matematico adecuado y se auxilia de un libro de texto para resolver
ejercicios en la pizarra. Durante las clases observadas no utilizd otros recursos

como carteles, tarjetas, juegos, etc.
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Mostré un estricto control de los ejercicios que debian ser resueltos por los
estudiantes, poniendo un sello solamente a quienes los habian resuelto
completamente; por supuesto, que ellos mostraron interés para entregarlos. El
profesor manifestd su preocupacion por las bajas calificaciones de los alumnos y
alumnas, por esta razon les realizd un laboratorio de los temas vistos, pero

nuevamente la mayoria obtuvo bajos resultados.

Ante esta situacion, aprovechd a realizar una actividad de refuerzo de los
contenidos evaluados, la cual consistid en resolver los ejercicios del laboratorio,
pasando a la pizarra a algunos estudiantes. Una de las estudiantes seleccionadas
para ello se mostr6 demasiado nerviosa y no pudo resolver el ejercicio, hasta que
lo logré con la ayuda de un compafiero. Otro alumno se equivoco en el calculo, no
asi en la formula y los datos. Una buena parte de los estudiantes Unicamente
copiaban del cuaderno de sus comparieros.

Lo descrito anteriormente corresponde a la etapa previa a la aplicacion del Método
Heuristico. Posteriormente, se observd durante dos semanas, como el profesor
desarroll6 las clases ya utilizando el método. Como no es posible indicar todo lo
acontecido en las clases, a continuacion se describe lo observado en una clase

gue se tomo6 como modelo.

Al inicio del tema, el profesor formulé una serie de preguntas diagnésticas para
indagar cuanto sabian los estudiantes al respecto. Los alumnos y alumnas
estuvieron dispuestos a responder y mostraron satisfaccion de poder aportar

seguln sus conocimientos previos.

Enseguida, el maestro, valiéndose de dibujos elaborados en un cartel, resolvid
problemas aplicando los conceptos y férmulas basicas. Para continuar con el
desarrollo de una clase tipica usando el Método Heuristico, el profesor organizo
equipos de 5 estudiantes y dio a cada equipo un problema por resolver.

Luego les pidi6 que nombraran un representante por equipo y después de cierto
tiempo razonable, cada equipo expuso los resultados y explicd a sus comparfieros

la solucién encontrada en la pizarra.
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Para escoger el orden de los grupos el profesor us6 la dinamica del “fésforo”: los
representantes de cada grupo se pasaron un fosforo entre si y a quien se le
apago, fue el primero en exponer. De esta manera pasaron todos los equipos,
completando la actividad con la socializacion.

En la etapa de evaluacion, fijacion y refuerzo, al revisar lo que cada grupo hizo, se
observo que algunos estudiantes pudieron facilmente resolver el ejercicio que les
fue asignado y ademas lo resolvieron en un tiempo razonable; otros preguntaron al
no saber qué hacer; algunos ademas resolvieron rapidamente pero se habian
equivocado en el célculo; y uno de los equipos se quedd al ultimo ya que no

supieron cémo resolver el problema.

Durante la resolucion, el profesor orientdé a sus alumnos, no dandoles la solucién,
sino cerciorandose de que entendieran el problema y tuvieran una manera de

resolverlo. Al final, se elaboraron conclusiones y el profesor reforzé el contenido.

Las siguientes clases tuvieron un desarrollo similar: se usé preguntas generadoras
(¢Qué opinan de esto?), preguntas guiadoras (¢;Qué harian primero? ¢Qué
operacion o férmula usarian para resolver el problema?, etc.) y preguntas de
reflexion; ademas se utiliz6 ayudas visuales como dibujos en la pizarra y en

carteles y se organiz6 equipos de trabajo para resolver los ejercicios asignados.

El profesor buscé diferentes problemas, adecuados a la realidad de los
estudiantes para que entendieran que las matematicas son aplicables a en la
resolucion de problemas cotidianos y que por ello es de suma importancia el

aprender a resolver problemas.
2.3.3 Andlisis de las encuestas realizadas al profesor y alos alumnos.

La primera encuesta realizada al profesor de la asignatura y a sus estudiantes
arrojo datos muy importantes que confirman que la educacion salvadorefia precisa
de un proceso de mejora y actualizacion en las metodologias de ensefianza, algo
de lo que se habla mucho, sin que se trabaje con verdadera conciencia al

respecto.
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Por supuesto, que algunos esfuerzos han sido realizados, como por ejemplo, han
surgido proyectos como Comprendo del Plan 2021, que afirma que “nace con el
objetivo de mejorar los aprendizajes de lenguaje y matematica de los nifios y las
nifias del primer ciclo de educacion bésica. A través de un planteamiento curricular
y metodoldgico que pretende desarrollar competencias basicas que mejoren el
desempeiio de los nifios y las nifias y aumente su posibilidad de éxito en los

grados superiores”.”

Parte de lo que ocurre en la realidad de la escuela salvadorefia, se ve en las
opiniones del profesor y de los alumnos del octavo grado del centro escolar donde
se realiz0 esta investigacion para conocer los aportes del Método Heuristico en el

aprendizaje. Estas se ven reflejadas en las respuestas que dieron a las encuestas.

El profesor manifesté que utiliza metodologias diferentes, buscando favorecer el
aprendizaje, lo cual indica que para él como maestro, es muy importante la
utilizacion de diferentes métodos a fin de mejorar el proceso de enseflanza —

aprendizaje.

Los resultados de la primera encuesta al profesor revelaron una situacion comun a
muchos estudiantes: las dificultades en el aprendizaje de las matematicas, en la
resolucién de problemas y ademas la falta de motivacién durante el desarrollo de

las clases, entre otras.

Asimismo, los alumnos por medio de la encuesta inicial, revelaron que en
ocasiones la clase de matematica les gusta y les parece divertida. La mayoria
coincidid que para ellos y ellas la mateméatica es muy importante, pero ademas, un

buen nimero confesé que no siempre escuchan con interés las clases.

Esto podria ser un indicador respecto a la metodologia empleada por el profesor,

pues se resalta que para este grupo de estudiantes funcionaria la utilizacién de

* Ministerio de Educacion. (MINED). Comprendo: Comprender, Razonar y Comunicar. Lenguaje y
Matematica. Plan de Educacion. 2021. El Salvador. 2005. Pag. 7.
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algun método de ensefianza que los involucre de una forma mas participativa, a fin
de despertar su interés por la asignatura, ademas de permitir el logro de

verdaderos aprendizajes.

La mayoria afirma que casi no les gusta patrticipar en las clases de matematicas y
un buen grupo dice que en definitiva no les gusta participar; ademas, casi todos
ellos/as coinciden en que nunca les gusta pasar a la pizarra a resolver ejercicios.
Esta actitud, que es muy generalizada en nuestros centros escolares, es una
muestra de que se debe motivar al estudiante a ser participe activo en el proceso
de aprendizaje y no solo recibir las explicaciones del docente.

La encuesta también dej6 claro que el maestro esta interesado en ayudar a sus
alumnos y alumnas a lograr aprendizajes significativos, por lo que, en alguna
medida y sin saberlo, los estudiantes han desarrollado cierta capacidad para
aplicar algin método en la resolucidbn de problemas mateméaticos y puede
evidenciarse la aplicacion de razonamiento l6gico al tratar de encontrar ante una

dificultad matematica, una alternativa de solucion.

Otra situacién que se evidencié en este grupo de estudiantes es que, aunque el
profesor les deja muchos ejercicios y los resuelven, casi siempre la mayoria no
puede resolverlos por ellos mismos o manifiesta dificultad al hacerlo, ya que
tampoco conocen de estrategias que les ayuden en la resolucidon de problemas;
aunque la mayoria confiesa que el profesor si les explica sobre la forma en que
deben resolverlos y que siempre siguen los pasos que €l les ensefia. Y aunque
como manifiestan los alumnos y alumnas, es el profesor quien les da las
respuestas a los problemas, las matematicas les parecen casi siempre dificiles de

aprender.

Segun manifiesta el profesor, sus estudiantes han logrado el manejo de un
lenguaje matematico, lo cual es muy importante, ya que no hay duda que alcanzar
tal competencia constituye uno de los mayores retos de la educacion nacional;
pero lamentablemente, confiesa que no ha evidenciado otras competencias

académicas en ellos y ellas.
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En cuanto a la resolucion de problemas, la encuesta muestra que el profesor
motiva a sus estudiantes a encontrar por ellos mismos la solucién a diferentes
problemas y les proporciona las estrategias que les faciliten el aprendizaje, segun
las diferentes areas de la matemética, cumpliendo asi con los lineamientos del

MINED que propone un enfoque hacia la resolucion de problemas.

En este mismo aspecto, los alumnos y las alumnas sienten que se les da
suficiente tiempo para encontrar la solucion y un poco mas de la mitad siempre
termina el trabajo asignado y expresan satisfaccion cuando logran resolver el
problema; por otro lado, cuando no logran una resolucion favorable, la mayoria

expresa sentir frustracion.

Los alumnos y las alumnas, en su mayoria, dicen que siempre les agrada la forma
de trabajo en la clase de matemética, no obstante, la mayoria coincide en que a
veces los temas desarrollados les parecen dificiles. Paradéjicamente, casi todos

los alumnos manifiestan llevar calificaciones aceptables en dicha asignatura.

También, los estudiantes mediante la encuesta revelaron que aunque el profesor
usa diferentes formas de trabajo en el desarrollo de la clase, la forma de dar a
conocer los contenidos siempre es expositiva, muy pocas veces participativa.
Aungue trabajar en equipo es algo que los alumnos y las alumnas dicen que les
agrada mucho, es poco frecuente que en la clase de matematica usen esta técnica
de trabajo.

En la pregunta abierta respecto a la forma de dar la clase del docente, se deja
entrever que el profesor se esfuerza por explicarles, y lo hace de una forma
metodica: explica un ejercicio y luego deja otros para que lo resuelvan ellos,

siguiendo el modelo. No se percibe otra manera de desarrollar las clases.

El primer instrumento elaborado para la investigacion también muestra que el
maestro reconocid que no esta muy familiarizado con el Método Heuristico, pero al
mismo tiempo manifestd estar dispuesto a usarlo como parte de su metodologia

en la ensefianza de la matematica, ya que él considera que puede proporcionar
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aportes muy significativos y resultados favorables en el aprendizaje de sus

estudiantes.

Luego que el maestro utilizé el Método Heuristico en algunas de sus clases, se
aplicé un segundo instrumento tanto al docente como a los y las estudiantes,

obteniéndose los resultados siguientes:

La mayor parte de alumnos y alumnas manifestd sentirse con mayor motivacion e
interés hacia el aprendizaje de las matematicas, ya que lograron por ellos mismos
resolver los problemas que se les plantearon, reconocieron que no fue facil
hacerlo, pero, con la orientacion dada, sintieron que si se pueden entender los

problemas matematicos.

El sentimiento anterior es compartido por el profesor, ya que segun la encuesta, el
pudo percibir que al mantener un clima de participacién ayuda a desarrollar las

capacidades creativas y de razonamiento logico en los alumnos.

Los estudiantes expresaron que se sienten con mas confianza al contar con

ciertos pasos a seguir cuando se les propone resolver problemas.

También manifestaron en la encuesta que les resulta favorable trabajar en equipo,
puesto que, segun opinan, los mismos compaferos y compafieras aportan ideas y
entre todos y todas, pueden resolverlo y si alguien no entiende algo, entre ellos

mismos se explican.

Ademaés, los estudiantes y las estudiantes, manifestaron un sentido de
autorrealizacion al resolver por si mismos los problemas y encontrar la solucién.
Asi mismo, mencionaron que ya no sienten mucho temor a equivocarse a la hora

de resolver los problemas de matematica.

Por otra parte, el docente confirma que al usar los pasos del Método Heuristico los
alumnos pudieron usar su capacidad creadora y de razonamiento puesto que
concluyeron que ante un problema existen diferentes caminos de solucion y que
Nno es necesario seguir uno solo, que incluso dibujando o haciendo esquemas se

puede solucionar un problema.

84



Otro elemento importante que reflejan las encuestas realizadas al final del proceso
de investigacion, es que las matematicas revisten de vital importancia ya que
muchos problemas del entorno y de la vida diaria se pueden resolver gracias a
que el uso de pasos heuristicos permite crear y desarrollar procesos mentales que

permiten ser aplicados en este campo.

Por supuesto, para todo hay ventajas y desventajas, Io mismo para el caso de la
aplicaciéon del método en cuestion, ya que como manifestd el profesor en la
pregunta abierta una ventaja del método es la liberacién de un proceso tedioso y
mondtono por otro que estimula la propia actividad mental del estudiante sin que a

éste le parezca que no puede hallar la solucion por ser el problema “muy dificil”.

Un inconveniente identificado por el docente es el tiempo que se debe dedicar a la
planificacion didactica, a la preparacion del material a utilizar (recursos) y para el

desarrollo de la clase.
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2.4. Desarrollo y definicidn tedrica.

El Ministerio de Educacién en el Programa de Estudios de Matemética de Tercer
Ciclo, reconoce en la ensefianza de la matematica las habilidades intelectuales
gue ésta asignatura desarrolla. Ejemplo de ellas son: el razonamiento logico, la
habilidad espacial, la creatividad y el calculo mental, entre otras. El énfasis de la
aplicacion practica de estas habilidades estd orientado a la resolucion de

problemas de la vida cotidiana.

Este enfoque de aplicaciéon a diferentes contextos se evidencia en la utilizacion de
la “matematica pura” en la ciencia, ingenieria, estadistica y otros campos; lo que
se da por llamar “matematica aplicada”, estableciéndose por su medio una
relacion interdisciplinar entre la matemaética y los diversos campos de la ciencia y

la tecnologia.

"Para aquellos involucrados con la ensefianza de la matematica, resulta evidente
la evolucion que ésta ha mostrado en las Ultimas décadas pues se le ha venido
asignando metas amplias y diferentes a las antiguas, se ha introducido contenidos

novedosos, reorganizado el curriculo, etc.

Sin embargo, el dia a dia en las aulas la forma en que el conocimiento matemaético
llega al alumnado, no ha mejorado gran cosa. Y ello a pesar de las aportaciones
de las investigaciones (en Psicologia, Didactica, etc.), ademas de la cantidad de
cursos de educaciéon matematica que se ha venido impartiendo al profesorado, la
cantidad de material didactico comercializado, el descenso en el numero de

alumnos atendidos por cada profesor, etc.

Todavia hoy sigue teniendo validez las palabras que escribiera Dienes "® hace casi

cuatro décadas en la construccion de las matematicas:

® Alcala Hernandez, M., La construccion del lenguaje matematico, 12 edicion, Editorial GRAO,
Espafia, 2002, Pag.19 — 21.

® Dienes, Z. PAG., La construccion de las matemaéticas, Barcelona, 1970.
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“‘Actualmente son muy pocos los profesores y profesoras de matematicas,
cualquiera que sea el nivel en que trabajan, que se encuentran honestamente

satisfechos del modo como transcurre su ensefanza”.

Efectivamente son muchos, los nifios y nifias que sienten rechazo por las
matemadticas — la cual aumenta con la edad — y que encuentran dificultades casi
insuperables, aun en las cuestiones mas sencillas. Hay que reconocer que la
mayor parte de los nifios y nifias nunca logra comprender la significacion real de
los conceptos mateméticos. En el mejor de los casos, se convierten en
consumados técnicos en el arte de manejar complicados conjuntos de simbolos,
pero la mayor parte de las veces acaban por desistir de comprender las imposibles

situaciones en que las exigencias matematicas de hoy en dia les colocan.

La actitud mas comdn en los y las estudiantes consiste, simplemente, en
esforzarse por “aprobar el examen”, tras lo cual nadie dedica a las matematicas ni

un pensamiento mas, con muy pocas excepciones”. ’’

Hasta hace unas décadas se pensaba que ensefiar mateméaticas consistia,
basicamente, en transmitir unos conceptos determinados (decena, &ngulo,
décima, etc.), unas destrezas calculatorias, sobre todo algoritmicas (las “cuentas”)
y unos patrones de resolucion de problemas, tal y como venian indicados en los

programas.

Es hasta épocas mas recientes que va calando la idea de que la ensefianza de las
matematicas basicas puede ser un medio excelente para desarrollar ciertas
capacidades, por lo que la exposicién verbal y la ejercitacion, secuencia instructiva
tipica de la concepcion anterior y todavia muy arraigada en la ensefianza actual de
la matematicas en las escuelas, no parece ser la mejor manera de desarrollar éste

proceso de ensefianza.

" Alcala Hernandez, M., La construccién del lenguaje matematico, 12 edicién, Editorial GRAO,
Espafia, 2002, Pag. 7.
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Se trata ahora de convertir a cada nifio y nifla en protagonista de su propio
aprendizaje, proporcionandole actividades y pidiéndole participacion activa en el
desarrollo de la clase, asi como en la resolucién de situaciones, en la organizacién
de su propio trabajo, etc. Es decir, las nuevas concepciones de la matematica

invitan a realizar cambios en los métodos de ensefianza.

Las funciones que la escuela ha llegado a asignar a la ensefianza de las
matematicas se han ampliado y, por consiguiente, también lo han hecho los
contenidos que conforman los programas de estudio. Abarcando aprendizajes

conceptuales, procedimentales e incluso, actitudinales.

Todo ello va haciendo que hoy se demande del maestro, del educador
matematico, unas habilidades y unas competencias diferentes a las requeridas en

épocas pasadas.

Juega en este punto un papel muy importante el constructivismo, ya que ésta
teoria educativa propone que cada persona aprehende la realidad de un modo
distinto, por cuanto cada uno la filtra segun su propio bagaje de experiencias
pasadas. No puede por tanto ensefiarse al educando, sino darle oportunidades de

aprender, de experimentar.

La necesidad de nuevas estrategias de aprendizaje que hicieran posible el
desplazamiento de las concepciones espontaneas por los conocimientos
cientificos, ha dado lugar a propuestas que coinciden basicamente en concebir el
aprendizaje de la matematica como una construccion de conocimientos, que parte
necesariamente de un conocimiento previo. Se puede hablar asi de la emergencia

de un modelo constructivista de aprendizaje de la matematica.

Novak’®, que integra las investigaciones recientes sobre didactica con muchas
otras contribuciones precedentes resume asi las principales caracteristicas de la

vision constructivista:

® Novak , J.D., Constructivismo humano: un consenso emergente. Ensefianza de las

ciencias.1988.
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- Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia.

- Encontrar sentido supone establecer relaciones: los conocimientos que
pueden conservarse permanentemente en la memoria no son hechos
aislados, sino aquellos muy estructurados y que se relacionan de multiples
formas.

- Quien aprende construye activamente significados.

- Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.

Los programas de estudio propuestos por el MINED, pretenden desarrollar tres
grandes competencias en el educando: el razonamiento l6gico, la comunicaciéon

con lenguaje matematico y la aplicacion de la matematica al entorno.

La realidad de las aulas y el fracaso escolar generalizado- en matematicas todos
los estudios han venido constatando un fracaso muy alto desde hace muchos
afios- demuestra que no toda ensefianza produce aprendizaje, ademas que la
ensefianza directa o metodologia de pizarra, papel y lapiz, no es ni la mejor ni la
Unica forma de abordar la ensefianza de la matematica, especialmente en la

primaria.

Y por supuesto, la realidad muestra crudamente que esta concepcion de la
matematica es una interpretacion reduccionista que prioriza el aprendizaje de
rutinas y la memorizacion de datos, en detrimento del desarrollo del razonamiento

y de la capacidad de resolver problemas.

El lenguaje matematico es soporte, y a la vez, parte constitutiva del conocimiento
matematico mismo. Nuestro pensamiento esta caracterizado por la “funcién

simbdlica”, sobre lo cual hay acuerdo comun entre los investigadores.

Pérez Gémez, por ejemplo, recogiendo diversas opiniones, afirma textualmente:
“Es evidente que el elemento especifico del desarrollo humano es su capacidad
simbdlica. Esta capacidad confiere la posibilidad de representar la realidad,

valorarla, modularla virtualmente, transformarla y comunicar sus transformaciones
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y valoraciones. La construccion humana de significados se encuentra

estrechamente ligada a la capacidad de simbolizacién”. "

Concebir la matematica escolar como lenguaje es util desde el punto de vista
didactico, pues conduce a enfatizar los aspectos “linguisticos” asi como a la
construccion de los significados y la comprension y dominio de los cdodigos

notacionales.

El aprendizaje matemético debe ser concebido como un proceso continuo de
construccion de significados que realiza el estudiante gracias, entre otras cosas, a
la apropiaciéon y el uso de simbolos y estructuras simbdlicas, los cuales son cada

vez mas abstractos y jerarquizados.

El objetivo al ensefiar matematicas, segun lo propone el NCTM (Consejo Nacional
de Profesores de Matemética) es ayudar a que todos los estudiantes desarrollen
capacidad matematica. Los estudiantes deben desarrollar la comprension de los
conceptos y procedimientos matematicos. Deben estar en capacidad de ver y
creer que las matematicas hacen sentido y que son Uutiles para ellos. Maestros y
estudiantes deben reconocer que la habilidad matematica es parte normal de la
habilidad mental de todas las personas, no solamente de unos pocos dotados.

Ensefiar capacidad matematica requiere ofrecer experiencias que estimulen la
curiosidad de los estudiantes y construyan confianza en la investigaciéon, la

solucién de problemas y la comunicacion.

Se debe alentar a los estudiantes a formular y resolver problemas relacionados
con su entorno para que puedan ver estructuras matematicas en cada aspecto de

sus vidas.

" pérez Gémez, A. |, La Cultura escolar en la sociedad neoliberal, Madrid, Espafia, 1998.Pag. 214.
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Experiencias y materiales concretos ofrecen las bases para entender conceptos y
construir significados. Los estudiantes deben tratar de crear su propia forma de
interpretar una idea, relacionarla con su propia experiencia de vida, ver cémo

encaja con lo que ellos ya saben y qué piensan de otras ideas relacionadas.

Para lograr el desarrollo y fortalecimiento de las habilidades mencionadas y otras
mas, se requieren metodologias participativas que promuevan la iniciativa de los
estudiantes, en un ambiente de confianza que le permita comunicar sus ideas y
participar sin temor, fortaleciendo las capacidades ya mencionadas, esto es
precisamente lo que propone el Ministerio de Educacion en los programas de

estudio para esta asignatura.

Qué lleguen a entender los estudiantes las ideas matematicas es mucho mas

importante que el nimero de habilidades que puedan adquirir.

Los maestros que ayudan a los nifios y jévenes a desarrollar su capacidad
matematica dedican menos tiempo a hablar sobre matematicas, a asignarles
trabajos de practica de cdmputo, y a pedirles que memoricen mecanicamente. En
cambio realizan actividades que promueven la participacion activa de sus

estudiantes en aplicar matematicas en situaciones reales.

Esos maestros regularmente utilizan la manipulacion de materiales concretos para
construir comprension. Hacen a los estudiantes preguntas que promuevan la
exploracion, la discusion, el cuestionamiento y las explicaciones. Los estudiantes
aprenden, ademas, los mejores métodos para determinar cuando y cémo utilizar
una gama amplia de técnicas tales como aritmética mental, estimaciones y
calculadoras, procedimientos con lapiz y papel, hasta recursos como las

computadoras, y otros.

A pesar de las muchas aportaciones de la psicologia, los muchos intentos de
maestros por explicarlo y a pesar de las muchas evidencias recogidas, nadie
puede responder a la interrogante de como se aprenden las matematicas con total

confianza y seguridad.
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Se tiene un escaso conocimiento de como se produce el aprendizaje de las
matematicas porque soOlo se cuenta con aproximaciones de como se produce el

aprendizaje en general.

En un excelente trabajo Resnick y Ford® recopilan lo mas destacado de la
psicologia aplicada a la ensefianza de las mateméticas a lo largo del siglo XX y
muestran como se dispone por diversas razones solo de aproximaciones y cOmo
la psicologia de las matematicas aun esta por construirse, aunque se disponga de

mayores conocimientos para fundamentar la ensefianza de la matemaética.

Para quienes dia a dia nos enfrentamos al reto de la ensefianza de las
matematicas en las aulas de nuestras escuelas, también es dificil la respuesta a la
interrogante planteada, agravada aun mas por el hecho de que nuestras ideas
sobre el aprendizaje (ya sean pre concepciones, constataciones o valoraciones de
evidencias), se entrecruzan con nuestra concepcion de lo que son las

matematicas mismas.

Ademaés, con mucha frecuencia las ideas sobre la matematica y sobre su
aprendizaje se involucran con las opiniones propias acerca del cémo y para qué

ensefar, de modo que resulta dificil desligar unos aspectos de los otros.

El enfoque que el desarrollo de la matemética pretende, segun los programas de
estudio, es la resolucion de problemas en los diferentes ambitos: cientificos,
técnicos y sociales, lo cual conlleve a un aprendizaje significativo, por cuanto el

estudiante aprende para la vida.

El docente por tanto debe propiciar el descubrimiento en los educandos,
generando situaciones en que éste, por si mismo, explore, aplique, argumente y

analice los conceptos matematicos.

8 Resnick, L. Ford, W, La Ensefianza de las matematicas y sus fundamentos psicoldgicos,
Barcelona, 1990, Pag. 17.
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En esta direccion se encauzan los intensos esfuerzos por transmitir estrategias
heuristicas adecuadas para la resolucion de problemas en general, por estimular
la resolucion auténoma de verdaderos problemas, mas bien que la mera

transmision de recetas adecuadas.

El aprendizaje por descubrimiento es la tendencia innovadora mas espontanea
entre el profesorado y la ciencia. La propuesta se basa a menudo segun Ausubel
‘en la ingenua premisa de que la solucion auténoma de problemas ocurre
necesariamente con fundamento en el razonamiento inductivo a partir de los datos

empiricos.?!

La propuesta metodoldgica de “resolucion de problemas”, marca una completa
reversion de las préacticas docentes tradicionales hacia nuevas formas de
enseflanza, en las cuales los y las estudiantes utilicen continuamente el
descubrimiento por medio de herramientas heuristicas que permitan el desarrollo
de las competencias demandadas y generen al mismo tiempo verdaderos

aprendizajes significativos.

La resolucion de problemas es el nucleo de un curriculo que fomenta el desarrollo
de la capacidad matematica. Ampliamente definida, la resolucion de problemas es
parte integral de toda actividad matematica. En lugar de considerarse co6mo un
topico separado, ésta deberia ser un proceso que permea el curriculo y
proporciona contextos en los que se aprenden conceptos y habilidades. La
resolucién de problemas requiere que los estudiantes investiguen preguntas,
tareas y situaciones que tanto ellos como el docente podrian sugerir. Los
estudiantes generan y aplican estrategias para trabajar y resolver dichos

problemas.

8 Ausubel, D. P, .Un punto de vista cognoscitivo, Trillas, México, 1978.
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CAPITULO Il
MARCO OPERATIVO

3.1. Descripcioén de los sujetos de investigacion

En el presente apartado se describe a los sujetos de la investigacion; es decir, los
aportes del Método Heuristico en el aprendizaje de la matematica de los y las

estudiantes del octavo grado del Centro Escolar Faustino Sarmiento.

Es importante que en la practica docente sean utilizadas diversas metodologias
para obtener un mejor resultado en el aprendizaje de los y las estudiantes, que
éste sea significativo y con ello, ademas, despertar su interés y motivacion por las

matematicas.

En el pais, aun existe resistencia por parte de los y las docentes por utilizar
algunas metodologias de ensefianza como la resolucion de problemas y el Método
Heuristico, debe admitirse al respecto que el proceso de ensefianza aprendizaje
se ha realizado por mucho tiempo bajo una metodologia tradicionalista en la cual
el profesor o profesora es quien habla, realiza, ejecuta, resuelve,... y el alumno y
la alumna, se convierten nada mas en receptores de todo el conocimiento por

compartir.

En la actualidad, algunos y algunas docentes estan atreviéndose a cambiar esta
posicion tradicionalista, ya que el nuevo curriculo nacional demanda mucha mas
participacion y protagonismo del estudiante; sin embargo se percibe que el y la
docente en su desempefio en la escuela salvadorefia, permitiria un avance

pausado en este proceso.

En la primera conversacion con el docente, y segun los resultados de la encuesta
inicial, se evidencio falta de aplicaciéon del Método Heuristico. Posteriormente, se
procedido a la realizacion de las visitas de campo para observar el tipo de
metodologia utilizada habitualmente por el docente, cuyos resultados permitirian

una comparacion con los encontrados después de ser aplicado el método.
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En la etapa inicial se observé que el proceso normal del desarrollo de las clases

es la exposicion de los contenidos y la resolucion de guias de ejercicios.

Para la realizacion de la segunda etapa de las visitas de campo se le proporciono
al profesor la planificacion y el material didactico necesarios para desarrollar las
clases de matematicas aplicando el Método Heuristico.

Al comparar los resultados de ambas etapas, antes y después de la aplicacion del
Método Heuristico, los aportes observados son los siguientes:

v' El aprendizaje se hace menos tedioso, divertido y participativo.

Los alumnos y alumnas, mostraron interés, no solo en resolver el problema
planteado sino ademas, buscaron participar al dar a conocer su respectiva
solucion, evidenciandose entusiasmo Yy comparferismo durante la

resolucion.
v' Se ejercita la creatividad.

Los y las estudiantes buscan formas originales y creativas de dar solucién
al problema planteado, realizan diversas propuestas, las cuales son
discutidas hasta optar por aquella que les parece la mejor.

v' Permite percibir las distintas formas de afrontar una misma situacion o

problema.

Las diversas alternativas de solucién encontradas son una muestra de que
en la matematica se puede llegar al resultado correcto por diversos
caminos, siempre y cuando se apligue un razonamiento l4gico y pertinente

para resolver el problema planteado.
v' Mejora la capacidad de razonamiento l4gico.

En la busqueda de soluciones al problema planteado se analiza, discute, se
identifican planteamientos erroneos y planteamientos validos, lo cual

fortalece el razonamiento I6gico y el desarrollo de otras capacidades.
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v' El alumno y alumna adquieren mayor confianza en si mismos.

Mientras los y las estudiantes buscan la mejor solucion al problema
planteado, van adquiriendo mayor confianza al ver la solucién al alcance de
sus posibilidades y al darse cuenta que tienen la capacidad para poder
resolver dicho problema. Esto los hace mas seguros de si mismos y, como
resultado de ello, mejora su participacion e involucramiento en el desarrollo

de la clase.

Buena parte de la objecidén a las metodologias utilizadas por algunos profesores
de matematica, especialmente en el nivel de Educacion Béasica, obedecen a que
éstas ponen el énfasis en la mecanizacion de operaciones, dejando a un lado la

comprension de sus procesos.

Sin embargo, si se considera al Método Heuristico en su amplitud y profundidad,
se descubre su alto valor en la formacion de habilidades intelectuales como el
razonamiento l6gico, la capacidad de prediccidén de resultados, la capacidad para

plantear diversas soluciones a un problema, la agilidad mental, entre otras.

“En la actualidad es necesario poner mayor énfasis en el cdmo, mas que en lo que
se aprende; es decir, las formas de busqueda de solucién a problemas que
puedan surgir. Los procesos de ensefianza intentan descubrir herramientas que
permitan proyectar aprendizajes obtenidos de otras situaciones; es decir, ya no se
trata de acumular informacion y datos, sino de ser capaces de utilizar y aplicar esa
informacién en otra ocasién, en otro tiempo o circunstancia. Para conseguirlo, los
alumnos y alumnas tienen que participar activamente en su propio proceso de
aprender, y la unica forma de lograrlo es dando significado a todo lo que se
ensefa. Por lo mismo, es necesario poner especial atencion al como ensefar,

mucho mas que en el qué ensefar”.

Realmente hay un marcado contraste entre una metodologia frontal y lineal versus

la que tiene lugar desde una perspectiva heuristica.

82 Grupo Santillana. Modulo 1: La resolucion de problemas desde la perspectiva de la Educacién

Matemética. Pag. 12.
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Polya sefald: “Un profesor de matematicas, si dedica su tiempo a ejercitar a los
alumnos en operaciones rutinarias, mata en ellos el interés, impide su desarrollo
intelectual y acaba desaprovechando su oportunidad. Pero si, por el contrario,
pone a prueba la curiosidad de sus alumnos planteandoles problemas adecuados
a sus conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas
estimulantes, puede despertarles el gusto por el pensamiento independiente y

proporcionarles ciertos recursos para ello”. %

Indudablemente, el sefialamiento de Polya debe ser un llamado a la reflexion
sobre la practica docente y los efectos nocivos que una metodologia de
enseflanza inadecuada puede traer como consecuencia al desenvolvimiento de
los educandos, acarreando sentimientos de frustracion y rechazo, en este caso,
hacia el aprendizaje de la matematica. Por ésta y otras razones, debe aplicarse
continuamente mejores y diversas formas de ensefianza buscando estimular las
capacidades intelectuales y despertar de esta forma el interés de los educandos

hacia su propio aprendizaje.

Lo anterior debe tener eco en todo docente de matematica, El Salvador necesita
docentes que estimulen el desarrollo intelectual para que los y las estudiantes
generen ciencia; lo cual sera posible cuando se deje de lado la educacion
tradicionalista basada en procedimientos mecanicos que no conducen al

razonamiento légico.

En conclusion, cada profesor en su aula debe estar dispuesto a buscar el mejor
método o secuencia didactica para desarrollar en sus alumnos y alumnas las
competencias de razonamiento l6gico, comunicacion con lenguaje matematico y

la aplicacion de la matematica al entorno, propuestas en los programas de estudio.

% prefacio a la primera edicién en inglés de How to solve it. Princeton University Press, 1945
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3.2. Procedimiento para larecopilacion de los datos

Para obtener elementos que abonaran a la investigacion realizada, se administro
inicialmente dos instrumentos: una encuesta dirigida al profesor de matematica y
otra a los estudiantes del octavo grado del Centro Escolar “Faustino Sarmiento”
(30 estudiantes en total). Posteriormente, al final del proceso de implementacién
del Método Heuristico, se administr6 nuevamente otras dos encuestas, siempre

una dirigida al maestro y la otra a los alumnos y alumnas.

Al elaborar el primer instrumento que se aplicaria a los alumnos y alumnas, se
formulé 25 preguntas cerradas, con las opciones siempre, a veces, nunca. De
éstas, 3 estaban relacionadas con el gusto e interés por la materia, 5 con la
metodologia y forma, 8 sobre el método de resolucion de problemas y 6 con
respecto a la percepcion de los estudiantes hacia la metodologia utilizada por el

maestro.

Ademas, se incluyé una pregunta abierta para que se expresaran con libertad
acerca de la metodologia que de forma regular es usada por su profesor en el

desarrollo de su clase.

En el segundo instrumento, se plantearon 13 preguntas cerradas, con las mismas
opciones que la anterior, 2 de ellas relacionadas con la motivacion y 11 con
respecto a la aplicacion del Método Heuristico; e igualmente una pregunta abierta,
en la que se reflejaria como les habia ayudado el Método Heuristico en su

aprendizaje.

En lo que respecta a los instrumentos que se le administraron al maestro, el
primero presenta 15 preguntas cerradas, 9 en el area de la metodologia: Método
Heuristico y resolucion de problemas, 5 sobre las competencias propuestas por el

MINED y desarrolladas por sus estudiantes y una respecto a la motivacion.

El segundo instrumento contiene 10 preguntas, igualmente cerradas respecto a la

identificacion de los aportes del Método Heuristico, ademas una pregunta abierta
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para que el profesor expresara las ventajas y desventajas de usar el Método

Heuristico al desarrollar sus clases.

Para continuar con la captura de datos, se clasificé la informacion de acuerdo a lo

gue la mayoria expreso al realizar la encuesta.

También el uso de listas de cotejo antes y después de que se aplicara el Método
Heuristico sirvié para comparar lo observado en el desarrollo de las clases con lo

esperado, segun lo planteado en la teoria

De esta manera se relacion6 la fundamentacion tedérica con lo observado en las

visitas de campo.
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3.3. Especificacion de latécnica para el andlisis de los datos

Después de recopilar toda la informacién pertinente respecto a la aplicacion del
Método Heuristico y si éste contribuye o no al logro de aprendizajes significativos,
se procedid a hacer un analisis cualitativo y comparativo de los resultados.

Ademas, como se utilizo la técnica de la observacion directa de datos, por medio
de listas de cotejo, se comparo el desarrollo de la clase de forma acostumbrada y
de una forma diferente al aplicarse el Método Heuristico. Ademas, se analizé los
videos y fotografias para obtener mas elementos de juicio y comprobar la fidelidad
de los resultados.

La presente investigacion es de tipo descriptiva ya que resume (describe) las
caracteristicas de un fenbmeno, para este caso, los aportes del Método Heuristico
en el aprendizaje de las matematicas. El analisis de la informacion cualitativa
obtenida a través de la observacion directa, las encuestas al docente y a los
educandos y de las listas de cotejo, fue realizado por medio de la transcripciéon de
cada una de las respuestas brindadas, permitiendo con ello una comparacién en

los dos momentos del proceso, antes y después de la aplicacion del método.

Toda la informacion fue transcrita y cada una de las respuestas brindadas fue
analizada, resaltando aquellas que permitieran la comparacion teoria - practica,
determinando los niveles de semejanza encontradas entre ellas, definiendo de

esta manera, los hallazgos mas relevantes de la aplicacion del método.
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3.4. Cronograma

Actividades: MESES
No Investigacion Documental / 2010 2011
Investigacion de campo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO
INVESTIGACION DOCUMENTAL
1 Seleccién de bibliografia

2 Lectura de citas bibliograficas

3 Elaboracion y lectura de fichas bibliograficas
y de resumen

4 Fichas de conceptos y categorias

5 Revisién del anteproyecto.

6 Seleccién de apartado de ante proyecto
para iniciar el trabajo de graduacién.

7 Construccion de antecedentes del
problema.

8 Redaccion de objetivos para la
investigacion.

9 Redaccién de entrevista y cuestionario para
el docente del octavo grado del centro
Escolar “Faustino Sarmiento”

10 | Redaccion de cuestionario para otros
docentes de matematica, en relacién con el
Método Heuristico.

11 Analisis de los resultados de cuestionario
para los docentes.

ACTIVIDADES DE CAMPO.

12 | Visita al Centro Escolar para solicitar
permiso de levantamiento de la
investigacion.

13 | Conversacion con la directora del Centro
Escolar “Faustino Sarmiento”.

14 Conversacion con el docente de matematica
de tercer ciclo del Centro Escolar.

15 Observacién sistematica de la aplicacién del
Método Heuristico con los alumnos del
octavo grado del Centro Escolar.

16 | Realizacion de analisis descriptivo de las

reacciones, logros y limitantes de la
aplicacién del Método Heuristico con el
grupo de clase seleccionado.
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No

Actividades

MESES

2010

2011

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

17

Administracién de entrevista y/o
cuestionario al docente del grupo de clase,
respecto a las metodologias que utiliza

18 | Administracion de entrevista y/o
cuestionario al docente del grupo de clase,
respecto a su sentir al aplicar el Método
Heuristico.

19 | Administracién de entrevista y/o
cuestionario a otros docentes de
matematica respecto al Método Heuristico. I

CAPITULO |
MARCO CONCEPTUAL

1.1 | Introduccién

1.2 | Antecedentes del Problema

1.3 | Revision de antecedentes Asesor

1.4 | Justificacién

1.5 | Revision Justificacion Asesor

1.6 | Planteamiento del Problema

1.7 | Analisis con Asesor

1.8 | Alcances y limitaciones

1.9 | Recuento de conceptos y categorias

1.10 | Reunién para preparar defensa

1.11 | Entrega 1er. Avance

1.12 | Defensa 1er. Avance

1.13 | Correccion 1er. Avance

1.14 | Entrega Primer Avance Corregido

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 | Investigacién documental: Fundamentacién
tedrico metodoldgica

2.2 | Construccion de Marco empirico

2.3 | Disefio de instrumentos de investigacion.

2.4 | Revision de instrumentos de investigacion

2.5 | Visita de campo: observacion

2.6 | Visita de campo: aplicacion de instrumento

2.7 | Revision de informacion

102




Actividades: MESES
2010 2011
AGOSTO [ SEPTIEMBRE | OCTUBRE [ NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO
2.8 | Organizacion de la informacién
2.9 | Andlisis con asesor
2.10 | Formulacion tedrico-metodologica de lo
investigado
2.11 | Planificacién
2.12 | Desarrollo y definicion tedrica
2.13 | Entrega 2do. Avance
2.14 | Defensa 2do. Avance
2.15 | Correccion 2do. Avance
2.16 | Entrega del segundo avance corregido.
CAPITULO Il
MARCO OPERATIVO
3.1 | Descripcion de los sujetos de la
investigacion
3.2 | Procedimiento para recopilacion de datos
3.3 | Especificacion de la técnica para el analisis
de los datos
3.4 | Reunion con asesor para andlisis
3.5 | Ajuste de Cronograma
3.6 | Recursos
3.7 | indice preliminar sobre informe final
3.8 | Bibliografia General y Utilizada
3.9 | Anexos
3.10 | Reunion de Planificacion
3.11 | Entrega del 3er. Avance
3.12 | Defensa del 3er. Avance
3.13 | Correccién del 3er. Avance
3.14 | Entrega del trabajo de graduacién al DICTT.
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3.5. Recursos

Humanos

e Docente.
e Alumnos y alumnas del Centro Escolar.
o Directora del Centro Escolar.

e Investigadores y asesor.

Materiales

o Papel bond

e Fotocopias

e Computadora

e Impresora

e Libros de consulta
e Camara de video

e Camara fotogréfica
e Memoria USB

e DVD

e [nternet

Logisticos

e Instrumentos para recopilacion de datos

e Transporte
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3.6 indice preliminar sobre el informe final

Capitulo I: Marco Conceptual

Se destaca la importancia de las matematicas en la educacion intelectual, la
preocupacion del MINED por atender aspectos relacionados con la ensefianza y la
calidad de la educacion, por lo que sugiere para la asignatura de matematica la
utilizacion de metodologias participativas y de practicas pedagoégicas innovadoras por lo
cual propone la conversion de practicas tradicionales por la implementacion de técnicas
heuristicas que permitan el desarrollo de su razonamiento I6gico, comunicar ideas para
la solucion de problemas de su entorno. Asimismo se define la importancia del Método

Heuristico.

Se exponen la posicibn de diversos autores con relacion al aprendizaje de las
matematicas. Entre ellos Shulman, Bruner, Miguel de Guzman. Ademas uno de los
exponentes del Método Heuristico: George Polya, que presenta su teoria a través de
una serie de preguntas e instrucciones aplicadas a una variedad de situaciones. Allan
Schoenfeld realiza una serie de investigaciones con profesores y estudiantes en la
aplicacion del Método Heuristico. Este capitulo comprende ademas la conceptualizacién

de las categorias estudiadas y otros de importancia en el estudio.
Capitulo II: Marco teorico

En este apartado se aborda la fundamentacion tedrica-metodoldgica. A partir de la
importancia de la matematica se da origen a una nueva disciplina cientifica: la Didactica
de la Matematica y las diversas teorias del aprendizaje que existen, las cuales permiten
entrar en el mundo del pensamiento del alumno y poder disefiar asi métodos y técnicas
de enseflanza. Existen muchas teorias de aprendizaje dentro de las cuales se tienen el

asociacionismo, el conexionismo, y otras mencionadas en este apartado.

Se presenta también la metodologia para la ensefianza de la matematica, pues es una

parte fundamental para el proceso de ensefianza aprendizaje, asi como las propuestas
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metodoldgicas para la escuela salvadorefia: La resolucion de problemas y el Método

Heuristico, siendo este ultimo parte fundamental de esta investigacion.

En la construccion del marco empirico se presenta: la monografia del municipio de San
Marcos y la informacién del centro escolar ya que permitird contextualizar el entorno de

los estudiantes que participan en la investigacion.

La formulacion tedrica metodolégica describe: los instrumentos utilizados, los resultados
y el analisis de los mismos. Para dar paso al crecimiento teérico se concluye este
capitulo con el desarrollo y la definicion teérica propia del grupo tomando como
referencia las corrientes de pensamiento de algunos peritos de la ensefianza como

Dienes, Novak, Resnick y Ford.
Capitulo IlIl. Marco Operativo

En este capitulo, se describe a los sujetos de la investigacion: los aportes del Método
Heuristico en el aprendizaje de los alumnos de octavo grado del centro escolar donde

se llevo a cabo la investigacion.

Mediante la observacion directa y la aplicacion de instrumentos de recopilacién de datos
como las encuestas y las listas de cotejo, se pudo identificar los aportes que el Método
Heuristico puede brindar al aprendizaje de los estudiantes.

Entre estos aportes se destaca el hecho de reconocer que la aplicacion del Método
Heuristico, hace menos tedioso y divertido el proceso de ensefianza-aprendizaje,
ademas, se estimula la capacidad creadora y de razonamiento légico, puesto que el
alumno es capaz de buscar mediante diferentes caminos la solucién a un problema,

adquiriendo como consecuencia mayor confianza en si mismo.

Todos estos aspectos muestran la bondad de usar el Método Heuristico, por lo que, los
docentes de Matematica deben informarse y actualizarse acerca de esta metodologia,
buscando con su aplicacion mejorar sustancialmente el aprendizaje de las matematicas,

lo que beneficiara no solo al estudiante a nivel personal, sino a toda una nacion que

106



precisa de pensadores que sean criticos de la realidad y no solo observadores pasivos

ante cualquier situacién que demande de ellos su protagonismo.

Luego se describe la técnica para la recopilacion de los datos, que fueron las
respuestas de los alumnos referentes a la metodologia usada por el maestro,
comparando sus respuestas cuando se le preguntaba sobre la metodologia usada
normalmente por el profesor y las correspondientes a la puesta en practica de los pasos

del Método Heuristico.

Ademas, se especifica que la forma de analisis fue cualitativa y comparativa. Cualitativa
debido a que la informacion se recopil6 a través de observar de forma directa todo el
proceso y de analizar las diversas respuestas a las encuestas administradas.
Comparativa, porgue toda esta investigacion se hizo en dos etapas, lo que permitié

contrastar la metodologia tradicional con la propuesta por la investigacion.

Seguidamente, se presenta el cronograma como la forma de disponer del tiempo para
la investigacion, de la mejor manera posible. También se especifican los recursos

utilizados.
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PEDAGOGICA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR

Anexos.

FACULTAD DE EDUCACION

TEMA DE TESIS: “Aportes del Método Heuristico en el aprendizaje de las mateméaticas

de estudiantes de 8° grado, Centro Escolar Faustino Sarmiento, San Marcos, San

Salvador, 2010-2011

GUIA DE APOYO DOCENTE
ETAPAS DEL
CONTENIDO PASES DEL ACTIVIDADES METODO RECURSOS
APRENDIZAJE HEURISTICO
NUmeros irracionales: Concreta -Preguntas Definicion de Escuadras
gréfica diagnosticas de propositos
DESTREZAS conocimientos sobre Reglas
-Representacion grafica de | Simbolica el tema, ademas se
numeros irracionales en la indagara sobre Guia de trabajo
recta numerica. conocimiento de la
Resolucién de ejercicios y | Grafica clasificacion de los Exploracion
problemas aplicando numeros. experimental
numeros irracionales. -Explicacion de
-Seguridad al graficar Complementaria | conceptos basicas
numeros irracionales en la -Solucién de ejemplos | Socializacion
recta numérica en la pizarra.
-Formar grupos de
trabajo de 5 Evaluacién
estudiantes Fijacion y refuerzo
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-Solucion de
ejercicios, nombrar un
representante por
equipo

-Exponer los
resultados y explicar a
sus compaiieros la
solucion de ejercicios
en la pizarra.
-Elaborar conclusiones
-Refuerzo por parte

del maestro
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PEDAGOGICA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR

FACULTAD DE EDUCACION

TEMA DE TESIS: “Aportes del Método Heuristico en el aprendizaje de las matematicas

de estudiantes de 8° grado, Centro Escolar Faustino Sarmiento, San Marcos, San
Salvador, 2010-2011

GUIA DE APOYO DOCENTE

ETAPAS DEL
FASES DEL .
CONTENIDO ACTIVIDADES METODO RECURSOS
APRENDIZAJE i
HEURISTICO
Numeros reales: |Concreta -Preguntas Definicién de |Escuadras
representacion diagnosticas de propasitos
geomeétrica conocimientos Reglas
DESTREZAS basicos sobre la
-Ubicacién grafica clasificacion de los Guia de
de los nimeros | Simbdlica nameros reales. trabajo
reales en la recta -Explicacion de Exploracion
numerica. concepto basicas experimental
-Precision al -Solucién de
graficar nimeros |Grafica ejemplos en la

reales en la recta

numérica

complementaria

pizarra.
-Formar grupos de
trabajo de 5

estudiantes

-Solucién de
ejercicios, nombrar
un representante

por equipo

Socializaciéon

Evaluacién
Fijacion y

refuerzo
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-Exponer los
resultados y explicar
a sus compareros
la solucion de
ejercicios en la
pizarra.

-Elaborar
conclusiones
-Refuerzo por parte

del maestro
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PEDAGOGICA

FACULTAD DE EDUCACION

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA DE EL SALVADOR

TEMA DE TESIS: “Aportes del Método Heuristico en el aprendizaje de las matematicas

de estudiantes de 8° grado, Centro Escolar Faustino Sarmiento, San Marcos, San

Salvador, 2010

GUIA DE APOYO DOCENTE

ETAPAS DEL
FASES DEL .
CONTENIDO ACTIVIDADES METODO RECURSOS
APRENDIZAJE ]

HEURISTICO
Areas Concreta -Preguntas Definicion de |Escuadras
sombreadas de diagnosticas de propasitos
figuras conocimientos Reglas
geométricas. Simbdlica sobre el tema.

-Explicacion de Guia de

DESTREZAS conceptos y trabajo
-Célculo de areas |Gréfica formulas bésicas Exploracion
de regiones -Solucién de experimental
planas ejemplos en la

-ldentificacion y
explicacion de los
elementos de
figuras planas.
-Interés por el
calculo de areas
de regiones

planas

complementaria

pizarra.

-Formar grupos de
trabajo de 5
estudiantes
-Solucién de
ejercicios, nombrar
un representante

por equipo

Socializaciéon

Evaluacioén
Fijacion y

refuerzo
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-Exponer los
resultados y explicar
a sus compareros
la solucion de de
ejercicios en la
pizarra.

-Elaborar
conclusiones
-Refuerzo por parte

del maestro
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