ISSN: 1815-0640

U N I@N Numero 70 Afio 2024

REVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

Paginas 1-21

Resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica en
educacion media colombiana: un estudio bibliografico

Resolucéo de problemas no ensino de matematica na educacéao
secundaria colombiana: um estudo bibliografico

Yesica Milena Garzon Pacheco y Marcelo Carlos de Proenca

Fecha de recepcion: 18-01-2023
Fecha de aceptacion: 10-04-2024

Este articulo tiene como objetivo analizar la producciéon de conocimiento en la
resoluciéon de problemas en la ensefianza media en Colombia. Por medio de un
Estado del Arte como metodologia, obtenemos 40 tesis de maestria en
Colombia aplicados a los grados 10° y 11°, en los afios 2011-2021.
Organizamos los datos en dos ejes investigativos: ensefianza y aprendizaje.
Los resultados como los afios de mayor produccioén para los ejes de ensefianza
y aprendizaje correspondieron al afio 2017 y 2018, la metodologia investigacion
mas usada en el eje de ensefianza fue estudio de caso y para el eje de
aprendizaje fue la Investigacion Accion. Palabras clave: Ensefianza,
aprendizaje, Educacion, Matematica, Pensamiento critico.

Resumen

This article aims to analyze the production of knowledge in solving problems in
secondary education in Colombia. Through a State of the Art as a methodology,
we obtain 40 master's theses in Colombia applied to grades 10 and 11, in the
years 2011-2021. We organized the data into two investigative axes: teaching
Abstract and learning. The results as the years of greatest production for the teaching
and learning axes corresponded to the year 2017 and 2018, the research
methodology most used in the teaching axis was case study and for the learning
axis it was Action Research.

Keywords: Teaching, learning, Education, Mathematics, Critical thinking.

Este artigo tem como objetivo analisar a producdo de conhecimento na
resolucdo de problemas na educacdo secundaria na Col6mbia. Através de um
Estado da Arte como metodologia, obtemos 40 teses de mestrado na Colémbia
aplicadas as 102 e 112 séries, nos anos 2011-2021. Organizamos os dados em
dois eixos investigativos: ensino e aprendizagem. Os resultados como 0s anos
de maior producdo para os eixos ensino e aprendizagem corresponderam ao
ano de 2017 e 2018, a metodologia de pesquisa mais utilizada no eixo ensino
foi 0 estudo de caso e para o eixo aprendizagem foi a Pesquisa-Acéo.
Palavras-chave: Ensino, aprendizagem, Educac&o, Matematica,
Pensamento critico.
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1. Introduccién

El presente articulo muestra los resultados configurados en una tesis de
maestria relacionada con las investigaciones que fueron publicadas durante los afios
2011 a 2021, lo cual estuvo basado en la resolucién de problemas en educacion
media colombiana (10" y 11°). La resolucién de problemas se toma como una
competencia matematica al ser desarrollada en las aulas de matematicas segun el
Ministerio de educacion Nacional de Colombia (MEN, 2006) llevandose a cabo una
matematica escolar contextualizada, permitiendo al estudiante expresar ideas,
usando el lenguaje matematico, aplicando y desarrollando més de una estrategia de
solucion, para que el estudiante llegue a una generalizacion de estrategias: “Las
competencias matematicas no se alcanzan por generacién espontanea, sino que
requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativo y comprensivo, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y
mas complejos” (MEN, 2006, p. 4).

Segun lo anterior, de acuerdo en lo observado a través de los contenidos de la
matematica escolar en Colombia, los cuales han estado enfocados a través de la
resolucion de problemas, se evidencia que éstos deben desarrollar la capacidad de
analizar, comprender, razonar y aplicar conocimientos matematicos a la realidad de
cada estudiante como es enunciado en los Lineamientos Basicos de Competencias
en Matemética de Colombia (MEN, 1998):

La resolucion de problemas debe ser eje central del curriculo de
matematicas, y como tal, debe ser un objetivo primario de la ensefianza
y parte integral de la actividad matematica. Pero esto no significa que se
constituya en un topico aparte del curriculo, deber a permearlo en su
totalidad y proveer un contexto en el cual los conceptos y herramientas
sean aprendidos. (p. 52).

Por tanto, es importante tener en cuenta que la ensefianza en el aula de
matematicas se ha enfocado en fortalecer las competencias, lo que les ha permitido
a los estudiantes a desarrollar un mejor desempefio y que esté basada en la
resolucién de los problemas de todo su entorno. Es por esto que las diversas
situaciones y problemas juegan un papel importante en el aula de clases; en donde
al evidenciarse un problema éste puede ser definido como “una situacién para la cual
no disponemos, de entrada, de un procedimiento que nos permita determinar la
solucion” (Vale y Pimentel, 2004, p.12). Es por esto que se han llevado a cabo y
direccionar diferentes tipos de métodos (pasos/etapas), los cuales indican cémo
resolver problemas que pueden ser abordados desde los postulados de los diversos
autores (Polya, 1990; Azinian, 2000; Proenca, 2018).
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De otro lado, de acuerdo con Azinidn (2000) plantea que existen cuatro pasos
importantes para resolver un problema, los cuales son: entender el problema, Dibujar
un mapa, usando heuristicas, Ejecutar o planificar y, examinar la solucién obtenida.
Para el Proenca (2018) también existen tres etapas las cuales son, representacion,
planificacion, ejecucion y seguimiento.

Por su parte, Polya (1990) quien a través de una serie de fases indica como se
debe resolver un problema matemético a través de preguntas presentadas mediante
el desarrollo de las siguientes fases:

e Comprender el problema (CP): ¢Por donde debo empezar? ¢Qué puedo
hacer? ¢Qué puedo ganar haciendo esto? En esta primera etapa se debe
hacer un acercamiento inicial al problema, para identificar qué datos tenemos
y cuales aln se necesitan.

e Disefiar un plan (DP): ¢ Por donde debo empezar? ¢ Qué puedo hacer? ¢ Qué
pude notar? ¢ Cémo puede ser (til una idea? ¢ Qué puedo hacer con una idea
incompleta? ¢Qué puedo ganar haciendo esto de nuevo? En esta etapa se
relaciona con pensar un plan o situacién a desarrollar con el propoésito de
ayudar a obtener una solucién al problema.

e Ejecutar el plan (EP): ¢ Por dénde debo empezar? ¢ Qué puedo hacer? ¢Qué
puedo hacer con él? En esta tercera fase, se debe llevar a cabo el plan
disefiado en la etapa anterior.

e Retrospectiva del Problema (RP): ¢Es posible verificar el resultado
encontrado? En esta Ultima fase se centra en la verificacion de la solucion
encontrada.

Por medio de los pasos propuestos por Polya (1990) considera como de alguna
manera es el estudiante quien puede tener una via que le ayude a seguir para resolver
un problema matematico, pero para el aula de clase también se hace necesario
direccionar un trabajo via hacia la resolucion de problemas. En este caso se resaltan
algunas propuestas para la organizacion de la ensefianza para el aprendizaje de
conceptos matematicos basados en resolucion de problemas, como es la de Stacey
y Groves (2001) y el Proenca (2021). Los primeros autores relacionan el rol del
docente con la situacion de como iniciar el momento de la resolucion de problemas
en las clases de matematicas, a continuacién, se anuncia la organizacion propuesta
por ellos:

Ayudar a los alumnos a aceptar los retos: Un problema no es tal hasta
gue se quiere resolver; crear ambiente de confianza en la clase que
prepare a los alumnos e enfrentarse a situaciones no familiares y que
les ayude a no sentirse demasiado angustiados cuando se bloquean;
permitir que los alumnos desarrollen sus propias ideas para encontrar
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una solucion y ayudarles, cuando sea necesario, sin darles
directamente la respuesta; proporcionar un marco en el que los
alumnos puedan reflexionar acerca de (es decir, pensar, discutir y
escribir sobre) los procesos en que estan inmersos y, de esta forma,
aprender de la experiencia; hablar a los alumnos sobre los procesos
involucrados cuando se hacen y aplican las matematicas, de manera
gue puedan adquirir un vocabulario que les ayude a pensar y aprender
sobre ello. Los alumnos aprenden mucho mas eficazmente cuando el
profesor dirige explicitamente su atencion y las estrategias y procesos
implicados en la resolucién de problemas. (Stacey y Groves, 2001, p.
15)

De otro lado, segun el caso de Proenca (2021) el autor enuncia las siguientes
cuatro etapas para una organizacion de la enseflanza cuyo objetivo es abordar la
resolucién de problemas, y que este pueda llevarse a cabo de la manera mas precisa
y efectiva, como son los siguientes:

Uso del Problema como Punto de Partida: En este paso se utiliza como punto
de partida una situacion de Matematica para luego profundizar en el contenido,
ayudando asi al profesor en la planificacion y orientacién de las clases, teniendo en
cuenta las cinco acciones del Proenca (2018) (1. Escoger el problema; 2. Introduccion
al problema; 3. Auxiliar a los estudiantes durante la resolucion; 4. Discusion de las
estrategias de los alumnos; 5. Articulacién de las estrategias de los alumnos al
contenido). Segun el autor es introducir el contenido relacionando las estrategias de
los estudiantes con su forma matematica, lo cual debe ser estudiado en las siguientes
clases.

Formacion de Conceptos: Después de la representacibn matematica, los
estudiantes guiados por el profesor por medio de actividades que conlleven a los
estudiantes a saber qué es; como se debe hacer, como abordar y qué no esta
relacionado con ese contenido/concepto o asignatura de matematicas;

Definicion de Contenido: Las clases deben estar enfocadas a la definicion
matematica de contenido para introducir al alumno en el lenguaje formal-simbdlico,
abordando los procedimientos algoritmicos y la definicion del concepto matematico;

Aplicacion a Nuevos Problemas. A partir de nuevas situaciones, se deben
disefiar clases, con el objetivo de transferir el aprendizaje del concepto matemético y
los procedimientos algoritmicos. Se sugiere contextualizar las situaciones trabajadas
en clase, se evalla en las cuatro etapas el proceso de resolucién. Asi, el docente
debe observar y remediar: a) Las dificultades de los estudiantes, que son los cuatro
pasos para resolver problemas; b) Deficiencias entre los contextos de situaciones y
la representacion del concepto matematico a la hora de construir la comprension del
problema.
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Siendo en este articulo el tema central la resolucion de problemas se pretende
analizar la produccién de conocimiento en la resolucion de problemas en la
ensefianza media en Colombia, siguiendo los aspectos metodolégicos de Hoyos
(2000) establecidos en su investigacion titulada un modelo para investigacion
documental: guia tedrico-practica sobre construccion de Estados del Arte con
importantes reflexiones sobre la investigacion.

2. Disefio Metodolégico

La realizacion de la presente investigacion corresponde a un disefio documental
de enfoque cualitativo, siguiendo los aspectos de desarrollo metodolégicos aplicados
por Hoyos (2000) quien establece cinco fases que involucran estrategias
metodoldgicas que garantizan el vinculo entre la teoria y la practica, adoptado como
parte de nuestro desarrollo metodologico explicado a seguir:

Fase | preparatoria: esta consiste en la realizacion de la revision bibliografica.
Para el caso del estudio fue la resolucion de problemas, que involucré la busqueda
de tesis tanto de maestria como de doctorado que se desarrollaron en el periodo 2011
a 2021, las cuales conformaron un total de 40 tesis de maestria ya que no fueron
halladas de doctorado. Puesto que debian ser tesis desarrolladas para la educacién
media, especificamente los dos ultimos afios (10" y 11°).

El proceso de seleccion de las tesis se realiz6 siguiendo la modalidad de
diagrama de flujo, utilizando como medios de consultas bases de informacion como
Dialnet, Google Scholar y repositorios institucionales de las distintas universidades
colombianas. En la figura 1 se presenta el protocolo de seleccion de los textos,
contando con un bosquejo primario de 324 tesis de maestria y, siguiendo el filtro, se
seleccionaron 40 trabajos de grado que cumplieron con los criterios establecidos para
el estudio.

Numero de registros identificados en la
basqueda en bases de datos

N=324
Registros incluidos para el cribado por titulo Registros excluidos por titulo:
N=324 N=145
Registros incluidos para el cribado por
:\(la_sulrzgn * Registros excluidos por resumen:
- N=74
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Registros incluidos para el cribado por texto )
completo Documentos excluidos
N=55 N=15

Numero total de documentos incluidos:
N= 40

Figura 1. Diagrama de flujo del bosquejo documental. Fuente: elaboracién propia.

De otro lado, segun lo arrojado en la tabla 1 se evidencia el nimero total de tesis
de maestria denominadas T (Tesis) y colocado en orden creciente de produccion
temporal.

Tesis | Autor (Ano) — Titulo

Londofio Orrego, Sandra Milena; Mufioz Mesa, Lina Maria (2011) - La modelaciéon matemética:

T1 L . : .
un proceso para la construccion de relaciones lineales entre dos variables

T2 |Solano Flérez, Marcos Julio (2012) - Resoluciéon de problemas de combinatoria en una Wiki

Gomez Ramirez, Héctor Ernesto (2013) - Resolucion de triangulos rectangulos y problemas

T3
en contexto
Mejia Osorio, Gladys; Sierra Blanco, Lady Yamile (2013) - Influencia del contexto en el proceso
T4 i o C :
de resolucion de problemas de probabilidad condicional en estudiantes de grado once
T5 Guerra Valladales, Falner de Fredy (2014) - Las situaciones problema mediadoras de
aprendizajes significativos de la ecuacion lineal
T6 Rivera Quiroz, Santiago Manuel (2014) - Medida de area y volumen en contextos auténticos:

Una alternativa de aprendizaje a través de la modelacién matematica

Ocampo Garcia, Ibeth Cristina (2015) - Aprendizaje basado en problemas, ABP: Una
T7 |propuesta para transformar la ensefianza-aprendizaje de las aplicaciones de la trigopnometria
en la solucién de tridngulos en el grado 10°

Cérdoba Santos, Oswaldo (2016) - Propuesta pedagoégica para la ensefianza y aprendizaje de

T8 o
las matematicas

Pinzén Blanco, Diego Mauricio; Téllez Sanchez, Francisco Javier (2016) - Estrategia basada
T9 |en herramientas neuropedagégicas y apoyada en MOODLE para fortalecer la competencia de
resolucién de problemas matematicos (caso funciones trigonométricas)

Fonseca Montero, Edwin Enrique (2016) - La resolucidn de tridngulos y sus aplicaciones. Una

T10 unidad didactica para estudiantes de grado décimo

T11 Gonzéalez Monroy, Angel Ramiro (2016) - Los actos de habla que prevalecen entre estudiantes
de grado once cuando resuelven problemas de variacion

T12 Bustos Gutiérrez, Laura; Vasquez de Alba; Jenny Katherine (2016) - Uso del software Carmetal

para potenciar el aprendizaje de la nocién de derivada al resolver problemas de optimizacion
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T13

Jaramillo Jaramillo, Gabriela Amparo; Ricardo Almario, Wilger Antonio (2017) - Disefio de un
curso virtual de trigonometria como estrategia de solucion de problemas reales y del entorno

T14

Campo Giraldo, Marnie Milena (2017) - Estrategia didactica mediada por las TIC para contribuir
al desarrollo de competencias matematicas para la solucién de situaciones problema que
involucran ecuaciones lineales en la media académica de la Institucion Educativa Vida Para
Todos

T15

Pérez Salamanca, Victor Alfonso (2017) - Estrategia metodolégica que contribuya a la
ensefianza de los limites de funciones en la resolucion de problemas a partir del dominio del
conocimiento

T16

Jojoa Naspiran, Carlos Alberto (2017) - Las situaciones problemas en el desarrollo del
pensamiento espacial para abordar el circulo en R2 con estudiantes de grado décimo

T17

Casas Castillo, Blanca Cecilia (2017) - PensATIC: un escenario mediado por TIC para el
fortalecimiento del proceso resolucion de problemas del campo del pensamiento aleatorio en
los estudiantes de Grado Décimo del INEM Santiago Pérez |.E.D.

T18

AtehortGia Bedoya, Diana Patricia (2017) - Propuesta metodoldgica para la ensefianza de los
sistemas de ecuaciones lineales con dos incAgnitas mediante problemas de aplicaciones
contables

T19

Ledn Garzon, Hugo Alberto (2017) - Resolucién de tridngulos a partir de situaciones problema
del entorno de los estudiantes

T20

Cabezas Gaviria, Huriel (2017) - Semillero matemético: Un espacio para resolver problemas

T21

Diaz Ortega, Pedro Israél; Natera Llanos, Liliana de Jesus; Pérez Quintana, Luz Cenith (2017)
- Uso del método Polya como estrategia metodolégica para la resolucién de problemas con
estructuras multiplicativas en 5° y solucion de triangulos rectangulos en 10°

T22

Nufiez Ramirez, Ricardo Javier (2017) -Implementacion de estrategias didacticas para el
fortalecimiento de la competencia resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de
undécimo grado de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén, Clcuta

T23

Villamizar Mogollon, Claudia (2017) - La resolucién de problemas en el marco del enfoque
metacognitivo de las secciones cénicas para los estudiantes del grado décimo de la Institucion
Educativa Alonso Carvajal Peralta del municipio de Chitaga

T24

Escalante Godoy, Dwight Oswaldo (2018) - El uso comprensivo de las razones trigonométricas
en el planteamiento y resolucién de problemas

T25

Fuentes Diaz, Breiner (2018) - Ensefianza de estrategias de resolucién de problemas,
elemento transformador de la practica pedagdgica

T26

Garcia Roldan, Diana Vileidy (2018) - Estrategia metodoldgica para la ensefianza del concepto
de probabilidad condicional a través de situaciones problema

T27

Gonzalias Guerrero, German Alonso (2018) - Fortalecimiento de la habilidad de resolucion de
problemas mediante una secuencia didactica

T28

Rivera Quilindo, Claudia Cristina; Garcés Palacio, Yadira Isabel (2018) - Implementacion de la
resolucion en problemas, en estudiantes de basica secundaria de la instituciébn educativa
agroindustrial monterilla, utilizando como estrategia pedagdgica las olimpiadas matematicas

T29

Urrea Suarez, Oscar Hernan; Suarez Tapiero, German Enrique (2018) - La evaluacion
formativa como herramienta para contribuir en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
resolucién de problemas mateméaticos que implican el uso del teorema de Thales en el grado
décimo de la Institucién Educativa Técnica la Vega de los Padres del Municipio de Coello
Tolima

T30

Rojas Zambrano, Baldomiro; Tamara Movilla, Milagro (2018) - La metodologia resolucién de
problemas matematicos como estrategia para el desarrollo del pensamiento critico en los

estudiantes de grado 11° de la Institucion Educativa Departamental Silvia Cotes de Biswell.
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T31

Guzman Libreros, William Javier (2018) - La Resolucion de Problemas Matematicos a través
de un Ambiente de Aprendizaje mediado por TIC en la Escuela Normal Superior “Nuestra
Sefora de las Mercedes”

T32

Valencia Carmona, Sebastian (2018) - Proyecto de aula que contribuya a la ensefianza de las
funciones reales a partir de situaciones problema y el uso de TIC

T33

Navarro Amado, Ingrid Carolina (2018) - Propuesta didactica para el fortalecimiento de la
competencia matematica, planteamiento y resolucion de problemas en estudiantes de grado
décimo de la Institucién Educativa Nuestra Sefiora de Belén, San José de Cucuta

T34

Pefia Cardenas, Ivan Dario (2018) - Fortalecimiento del proceso aprendizaje de las funciones
trigonométricas en el marco de la metodologia resolucién de problemas de George Pélya con
estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Antonio Narifio del municipio de San
José de Cucuta

T35

Ortega Ortega, Doris Lorena (2018) - Incorporacion de la estrategia “ABP”, apoyada en TICS,
para fortalecer los aprendizajes matematicos en el grado 10° de la Institucién Educativa Simén
Bolivar

T36

Alvarado Ortiz, Omar Javier (2018) Ortega Ortega, Doris Lorena (2018) - Incorporacién de la
estrategia “ABP”, apoyada en TICS, para fortalecer los aprendizajes matematicos en el grado
10° de la Institucion Educativa Simén Bolivar Fortalecimiento del pensamiento aleatorio y
sistemas de datos a través de una estrategia didactica orientada a la resolucion de problemas
y soportada por TIC para estudiantes de grado décimo uno de la institucién educativa Gonzalo
Jiménez Navas de la ciudad de Floridablanca

T37

Cardona Martinez, Zuleima (2019) - Identificacién de las dificultades en la adquisicién de las
competencias basicas en matematicas del pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos de los estudiantes de grado once de la institucion educativa empresarial del
municipio de Dosquebradas, desde el andlisis de las situaciones didacticas

T38

Mercado Arrieta, Mercedes Elisa; Gil Osorio, Jorge Eliécer (2019) - Interpretacion de
problemas que involucran ecuaciones de primer grado con una incégnita a partir del trabajo
cooperativo

T39

Martinez Gonzéalez, Javier (2020) - Propuesta metodolégica basada en la resolucién de
problemas para la ensefianza de la derivada de forma significativa mediante razones de
cambio

T40

Aguirre Arredondo, Juliana Victoria (2020) - Sentidos de la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica en estudiantes y profesores del area del Instituto san Andrés, Quinchia- Risaralda

Tabla 1. Distribucion de tesis de maestria. Fuente: Elaboracién propia

Fase Il descriptiva: En esta fase el objetivo fue extraer los datos relevantes, para

ser posteriormente sometidos al proceso de revision, organizacion y descripcion,
segun los pardmetros descriptivos como fue:

a. Los autores con mayor numero de citaciones, tipos de pensamientos
enunciados por el Ministerio de Educacion Nacional (1998) que se
identificaron y tipo de metodologia usada en cada investigacion.

b. Unavez que se analizaron las 40 tesis de maestria que abordan la resolucion
de problemas aplicada a la ensefianza media, se determiné la necesidad de
generar graficos sobre el universo a conformar en el presente y futuros
estudios.
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Fase Il Interpretativa: Como el tema central es la resolucion de problemas,
buscamos presentar nucleos tematicos para delimitar nuestros resultados (Hoyos,
2000). Asi, se realiz6 una clasificacion de las 40 tesis de maestria dividida y
categorizada en dos ejes investigativos: el primero que corresponde a la ensefianza
y el segundo esté relacionado al aprendizaje. Definimos cada categoria de la siguiente
forma:

e Ensefanza: Estudios o investigaciones sobre propuestas metodolédgicas de
ensefianza dirigido a la ensefianza de la Matemética a partir de la resolucion
de problemas.

e Aprendizaje: Estudios o0 investigaciones que abordan aspectos de
aprendizaje relativos a la construccion y formacion conceptual de los
estudiantes, que aplicaron test, pruebas diagndsticas, evaluacion, entrevistas
etc., para medir o valorar el aprendizaje de los conocimientos de la
matematica escolar.

De esta forma la totalidad de 40 tesis de maestria quedo clasificada para el eje
el de ensefianza con la cantidad total de 9 investigaciones, las cuales fueron: T5, T7,
T12,T13,T18, T21, T26, T27 y T34. Para el eje de aprendizaje quedaron 31 tesis de
maestria tuvimos: T1, T2, T3, T4, T6, T8, T9, T10, T11, T14, T15, T16, T17, T19, T20,
T22,T23,T24,T25,T28, T29, T30, T31, T32, T33, T35, T36, T37, T38, T39y T40.

Fase IV Construccion Teodrica Global: Se parte de una vision reflexiva, que
permite captar datos que en un principio aparecen como desarticulados en las tesis
de maestria; el investigador se propone analizarlos criticamente para construir
informacion coherente con ellos, a través de un proceso de abstracciones que le
permita valorar nuevos aspectos.

Fase VI Extension y publicacion: Esta etapa se refiere a la difusion de los
resultados, como se hace en este articulo.

3. Resultados y discusion

Seln se evidencia a través de la figura 2 muestra las las 40 tesis de maestria
distribuidas por ano de publicacion y segun los ejes investigativos, suiguiendo el
periodo considerado entre los afios 2011-2021, estando estos asociados con la
resolucion de problemas. Se puede evidenciar que la produccion en el eje de
enseflanza ocurrid sélo entre los afios 2014 y 2018, siendo mas produccién de
investigaciones en el afio 2017 y 2018 con tres tesis cada afo. En el caso del eje de
aprendizaje, no se produjeron investigaciones en los afios 2015 y 2021, siendo que
la mayor produccion fue en el 2018 con un total de 10 trabajos de investigacion. En
cuanto a la evolucién de la produccién de investigacion, se observa que ya no se
produjo en el eje de ensefianza entre 2019 y 2021 y que en el eje de aprendizaje hubo
un aumento considerable entre 2016 y 2018, pero disminuy6 fuertemente entre 2019
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y 2021. Tal vez, una explicacion de esta baja produccion para los afios 2020 y 2021
podria deberse a la pandemia que generd dificultades de acceso al aula. Sin embargo,
en 2019 se produjo este descenso en el eje de ensefianza y hubo una caida en el eje
de aprendizaje lo que revela que se necesitan mas estudios para entender las razones
de esto.
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Figura 2. Tesis de maestria distribuidas por afio. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en lo que respecta en la figura 3 representa la cantidad de autores
citados por lo menos dos veces en las tesis de maestria que correponden a los ejes.
Para el caso del eje de ensefianza el autor mas citado fue George Polya en cinco
tesis, seguido de tres pesquisas que utilizaron a Allan Schoenfeld y tres que utilizaron
a Miguel de Guzman. En el eje de aprendizaje el més citado fue George Polya con 20
trabajos de investigacion, seguido del autor Allan Schoenfeld que fue citado en 11
tesis. En general, el autor Polya fue el mas usado como referencia tedrica en las
investigaciones sobre ensefianza y aprendizaje (25). Dado que Polya presenta cuatro
pasos de resolucién de problemas, entendemos que esto se centra directamente en
el proceso de como obtener una solucién, y seria importante en futuros estudios para
Colombia con otras perspectivas tedricas. Una posibilidad seria utilizar las ideas sobre
los momentos para abordar la resolucion de problemas, sugeridas por Stacey y
Groves (2001). Otra sugerencia seria utilizar las cinco acciones docentes del Proenca
(2018) para abordar el problema antes de introducir un determinado contenido
matematico. Ademas, se podrian utilizar las cuatro etapas de organizacién de la
enseflanza del Proenca (2021) para estructurar secuencias didacticas de un
contenido.
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Figura 3. Autores mas citados en las tesis de maestria. Fuente: Elaboracion propia

Segun lo evidenciado a través de la figura 4 se realiz6 la clasificacion por
metodologia de investigacién usada en las 40 tesis de maestria divididas por los dos
ejes de investigacién. La metodologia mas utilizada fue la Investigacion Accidn,
siendo que en el eje de ensefianza se obtuvieron 2 y para el eje de aprendizaje 13
tesis de maestria que usaron este tipo de metodologia. A continuacion, destacamos
gue las tres metodologias mas utilizadas fueron: Para el caso de Estudio de Caso en
el primer eje se obtuvo 3 tesis y 3 para el segundo eje; En la Investigacién Mixta se
obtuvo 1 tesis en el primer eje y para el segundo eje se obtuvo 3; En la investigacion
“Cuasi experimental” fueran 2 tesis en cada eje. Es importante destacar que en el
caso de los trabajos de investigacion de maestria que no definen la metodologia
empleada en el eje de enseflanza 0 y 6 para el eje de aprendizaje. En general,
entendemos que hay espacios para el uso de otras metodologias para investigar
aspectos de la ensefianza y el aprendizaje, que implican la resolucién de problemas.
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Figura 4. Metodologias de investigacion usadas en las tesis. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, de acuerdo a lo evidenciado en la figura 5 muestra las tesis que
fueron enfocadas o que desarrollaron algunos de los cinco tipos de pensamientos
planteados por el MEN (1998). Se observa que la mayor cantidad reside para el caso
del Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos en el eje de
enseflanza se obtuvieron 7 tesis y para el eje de aprendizaje en total fueron 8 tesis.
Este tipo de pensamiento fue el més abordado para el eje de ensefianza, mientras
gue en el eje de aprendizaje el mas abordado fue Pensamiento Espacial y Sistemas
de datos (9). En el eje de aprendizaje hay una distribucidén considerable entre los cinco
tipos de pensamiento, lo que no ocurre en el eje de ensefianza, ya que se verifica que
no se abordaron “Pensamiento Espacial y Sistemas de datos y Pensamiento Métrico
y Sistemas de Medidas.
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Figura 5. Cantidad de pensamientos del MEN (1998) desarrollados en las tesis. Fuente:
Elaboracion propia.

4. Conclusiones

Al llevarse a cabo las caracteristicas representativas en torno al presente
analisis al igual que describir los aspectos tedricos de las 40 investigaciones de
maestria, fue posible observar, la mayor produccion de investigaciones de posgrado
en la resolucion de problemas en la ensefianza media en Colombia llevada a cabo
durante los afios 20011-2021, un aspecto que hay que tener en cuenta es que se dio
en la tesis de maestria puesto que no fue hallada ninguna de doctorado.

Por otro lado, de acuerdo, con los ejes propuestos pudimos observar que la
mayoria de tesis (31) estan desarrollados en torno a aspectos del aprendizaje, sea
para medir o valorar el aprendizaje de los conocimientos de la matematica escolar,
comparada con el eje de ensefianza que fue menor (9).

También fue posible ver los afios de mas produccion de trabajos investigativos
de acuerdo al eje de ensefanza se dio en 2017 y 2018, para el eje de aprendizaje fue
en el 2018 seguido del 2017. El afio que no presentd ninguna produccion de trabajos
de investigacion para los dos ejes fue el 2021, de acuerdo a la recoleccion de datos
gue se realiz6 hasta principio de ese afo.

En lo que respecta a los referentes en resolucién de problemas, el mas citado
fue George Polya, tanto para el eje de ensefianza como el de aprendizaje, siendo este
un referente con su método para resolver problemas convirtiendose en un éxito en el
desarrollo de la competencia matematica. Como pudeo evidenciarse a través de todas
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las intervenciones en el aula que mostraron las tesis de maestria en resolucion de
problemas se evidencio la falta de un método diferente a las fases de Polya (1990).
Recomendamos el desarrollo de métodos mas recientes como los pasos propuestos
por el Proenca (2018) para abordar la resolucion de problemas en el aula para futuras
investigaciones.

En cuanto a los aspectos metodoldgicos, se observé que el Estudio de Caso y
la Investigacion Accion son los mas usados en el eje de ensefianza, para el al eje de
aprendizaje la metodologia mas usada fue la “Investigacién Accion” seguida de las
tesis que no definian ninguna metodologia empleada.

De los resultados analizados de las 40 investigaciones realizadas en la
enseflanza media, segun los tipos de pensamiento propuestos por el MEN (2006), en
el eje de ensefianza se debe investigar y profundizar mas en los pensamientos
Pensamiento espacial y sistemas de datos y Pensamiento métrico y sistemas
métricos o de medida. Siendo el Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y
Analiticos més estudiado.

Para el eje de aprendizaje se debe profundizar mas en el “Pensamiento
numeérico y Sistemas numeéricos, teniendo en cuenta que tanto el Pensamiento
espacial y sistemas de datos y “Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y
Analiticos presentan mayor grado de investigacion en la educacion media en las tesis
de maestria, indicAndose con esto un verdadero significado que permita generar una
serie de consideraciones importantes y que éstas puedan generar la reduccion de la
incertidumbre en este proceso de desarrollo de conocimiento y habilidades en torno
a este tipo de érea.

Finalmente, se puede considerar que el desarrollo del presente articulo
contribuye de forma positiva, debido a que permite observar que existe una carencia
en torno a las investigaciones desarrollados en este doctorado, las cuales estaban
enfocadas en la resolucion de problemas.

Al igual sucede con el aula de clase se hace necesario direccionar un trabajo via
a la resolucién de problemas, el cual tampoco fue encontrado en ninguna de las 40
tesis de maestria analizadas. Para investigaciones futuras recomendamos el uso de
la propuesta de organizacion de la ensefianza con resolucion de problemas para el
aprendizaje de conceptos matematicos, enunciadas en un articulo por el Proenca
(2021). Ademas, no se encontré el proceso similar como el de Ensefanza-
Aprendizaje de las Matematicas via Resolucion de Problemas-EAMVRP (Proenca,
2018) para la clase, recomendamos seguirlo en el salon clases a la hora de presentar
un contenido matematico, asi el docente pueda seguir las cinco acciones sugeridas
por Proenca (2018).
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