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RESUMEN

El presente estudio de investigacién tuvo como objetivo analizar el proceso de reso-
lucién de problemas en relacién con las cuatro competencias matematicas que deben
lograr los estudiantes de educacion secundaria en el Pert. Después de la identificacion
de problemas relacionados con las competencias matemadticas por parte de los estu-
diantes, se les orientd para que comprendan la situacién problemadtica, desarrollen un
plan, implementen y verifiquen la solucién. Este proceso se evalia mediante la apli-
cacién de una prueba escrita de ensayo, que aborda diversos problemas matematicos
en cada una de sus etapas. La investigacion utilizé el enfoque mixto, que incorpora un
disefio cuantitativo descriptivo para el andlisis evolutivo de grupos, mientras que la
metodologia cualitativa se centra en el andlisis de resolucién de problemas asociados
con una competencia matematica especifica. La investigacion fue llevada a cabo con
estudiantes de primer y segundo grado de educacién secundaria en instituciones pu-
blicas de Trujillo, Perti. Los hallazgos indican que los estudiantes se encuentran en un
nivel regular en la resolucién de problemas matematicos, evaluados en sus tres dimen-
siones: disefo, planificaciéon y ejecucién; sin embargo, en la dimensién de reflexién,
que abarca la revision y validacion de los métodos utilizados, los estudiantes se sitian
en un nivel inicial. Esto pone de manifiesto una carencia de conocimientos previos y
el uso intuitivo de conceptos matemaéticos. Este estudio podria aportar al desarrollo
de la teoria educativa, asi como facilitar la identificacion de fortalezas y debilidades.
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Level of mathematical problem solving in secondary school stu-
dents

ABSTRACT

The aim of this research study was to analyze the problem-solving process in relation
to the four mathematical competencies that secondary school students in Peru must
achieve. After identifying problems related to mathematical competencies, students
were guided to understand the problem situation, develop a plan, implement it, and
verify the solution. This process is evaluated through a written essay test that address-
es various mathematical problems in each of its stages. The research used a mixed ap-
proach, incorporating a quantitative descriptive design for the evolutionary analysis of
groups, while the qualitative methodology focused on the analysis of problem solving
associated with a specific mathematical competency. The research was carried out with
first- and second-year secondary school students in public institutions in Trujillo, Peru.
The findings indicate that students are at a regular level in mathematical problem solv-
ing, evaluated in its three dimensions: design, planning, and execution; however, in the
dimension of reflection, which encompasses the review and validation of the methods
used, students are at an initial level. This highlights a lack of prior knowledge and the
intuitive use of mathematical concepts. This study could contribute to the development
of educational theory, as well as facilitate the identification of strengths and weaknesses.

Keywords: Text comprehension; problem solving; mathematics; learning strategy; cog-
nitive process.

1. Introduccion

En matematicas, la resolucion de problemas es una habilidad crucial que implica el uso
de diversas estrategias y técnicas para encontrar soluciones a desafios matemadticos (Pdlya,
1945). La resolucién de problemas requiere pensamiento 1égico, andlisis critico y la capa-
cidad de aplicar conceptos y férmulas mateméticas de manera efectiva (Schoenfeld, 1985).
Sigue siendo la resolucion de problemas el eje central de los programas que desarrollan la
educacién matematica, son considerables los estudios realizados, sin embargo, se sigue in-
vestigando pues los niveles de competencia de logro no alcanzan los rangos esperados (Cai,
& Lester, 2010; Kilpatrick et al., 2001). La resolucién de problemas en matemdticas va mds
alla de la simple aplicacién de férmulas y técnicas, implica una comprensién profunda de
conceptos matematicos y la capacidad de analizar problemas desde diferentes dngulos. Un
enfoque para la resolucién de problemas es dividir los problemas complejos en partes més
pequeiias y manejables; esto permite un enfoque sistemdtico para encontrar una solucién y
ayuda a identificar informacidn y relaciones clave dentro del problema (Price et al., 2021).
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El presente estudio planted el objetivo general de evaluar el nivel de logro de la capacidad
solucién de problemas matematicos en estudiantes de 1. y 2.° grados del nivel de educacién
secundaria de las instituciones publicas de Trujillo — Pert en el aio 2023. Lo anterior implica
la delimitacion de cinco objetivos especificos: (1) Determinar el nivel de logro de la capaci-
dad comprensién de problemas matemadticos de 1. y 2.° grados de educacién secundaria;
(2) Determinar el nivel de logro de los factores del disefio de un plan para la solucién de
problemas matematicos de 1. y 2.° grados de educacién secundaria; (3) Determinar el nivel
de logro de ejecucion del plan de solucién de problemas matematicos de 1. y 2.° grados de
educacién secundaria; (4) Determinar el nivel de logro de verificacién de la solucién de pro-
blemas matemadticos de 1. y 2.° grados de educacién secundaria y (5) Describir y caracterizar
los momentos en la solucién de problema mateméticos en estudiantes de 1. y 2.° grados de
educacién secundaria.

Frente a esta situacidn el estudio se justifica, desde el punto de vista préctico, porque con-
tribuye a que el estudiante desarrolle una de sus capacidades mds importante: la soluciéon de
problemas (MINEDU, 2016). Desde el punto de vista tedrico aporta instrumentos validados
para medir el nivel de solucién de problemas (Messick, 1995), asi como contrasta la teoria
existente sobre la heuristica para la solucién de problemas matematicos (Pélya, 1945).

En este sentido se revisa que la solucién de problemas, a menudo, requiere creatividad
y pensamiento innovador. A veces, la solucién a un problema matemadtico complejo pue-
de no ser evidente y requerir la exploracién de métodos y enfoques alternativos (Krulik &
Rudnick, 1995). Esto no solo mejora el pensamiento matemadtico, sino que también anima a
los estudiantes a desarrollar un sentido de perseverancia y resiliencia cuando se enfrentan a
tareas desafiantes (Iringan, 2020). Las habilidades efectivas para la resolucién de problemas
se pueden cultivar mediante la practica regular y la exposicion a una variedad de problemas
matematicos, alentar a los estudiantes a participar en tareas de resolucién de problemas que
promuevan el pensamiento critico y el razonamiento légico puede mejorar en gran medida
sus habilidades matematicas y sus habilidades generales de resolucién de problemas (Foster,
2023).

Ademis, la resolucion de problemas matematicos fomenta la perseverancia y la confianza
en los estudiantes, ya que enfrentar desafios matematicos y superar obstdculos les ensefia
el valor del esfuerzo continuo y la superacién personal. Al proporcionar a los estudiantes
oportunidades para resolver problemas matemadticos desafiantes, se fortalece su capacidad
para enfrentar situaciones complicadas con determinacién y habilidad (Pratiwi y Widjajanti,
2020).

Por otro lado, Sanchez y Fiol (2016) realizaron un estudio sobre la evaluacién de la crea-
tividad matemadtica en estudiantes de 4° de Educacién Secundaria Obligatoria. Los resulta-
dos revelaron que, en el proceso de resolucién de problemas matematicos, no solo influyen
factores cognitivos, sino también aquellos relacionados con la motivacidn, la satisfaccion, la
sorpresa, la confianza y la seguridad. Asimismo, identificaron atributos caracteristicos del
pensamiento creativo que contribuyen a la resolucién de problemas, tales como la capacidad
de generacion de nuevas estrategias, la exploracién a través de la experimentacion y la dispo-
sicién a cometer errores como medios para alcanzar soluciones efectivas.

Meneses y Peiialoza (2019) concluyeron que los estudiantes son capaces de comprender el
enunciado de un problema, aunque resulta importante destacar que experimentan obstdcu-
los al momento de analizar los datos, desarrollar una estrategia de resolucion y seleccionar el
algoritmo apropiado. De ideal modo, Blanco et al. (2021) llevaron a cabo un estudio con un
enfoque metodoldgico descriptivo y transversal, cuyo objetivo fue identificar y analizar las
estrategias cognitivas utilizadas por los participantes al resolver la prueba de aptitud acadé-
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mica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica; la técnica utilizada fue la entrevista cognitiva,
la cual se llevé a cabo mediante un protocolo validado por expertos, ademds de incluir la
participacién de un grupo focal; hallaron que los participantes no completan todas las acti-
vidades requeridas.

En el estudio realizado por Cabezas (2016), se observ6 que una proporcién considerable
(55%) de alumnos de quinto grado de primaria se encontraba en el nivel inicio de resolu-
cién de problemas, lo que sugiere la existencia de importantes deficiencias, limitaciones y
obstaculos en su habilidad para resolver cuestiones matemdticas. Segun Trillo (2018), es im-
portante considerar que, al presentar un problema, es preferible limitar la cantidad de datos
relacionados para que los estudiantes puedan entenderlos facilmente, lo que resulta en una
participacién y asimilacién mds efectiva de las propuestas, promoviendo asi la colaboraciéon
y la interaccién simultdnea durante el proceso de aprendizaje.

Es importante destacar que el proceso de ensefnanza de las matematicas debe priorizar la
resolucion de problemas, ya que constituye la piedra angular de la disciplina y resulta esencial
para el desarrollo de destrezas que capacitan a los alumnos a abordar desafios practicos en
su vida diaria (Ayllon et al., 2016; Meneses y Penaloza, 2019; Pérez y Ramirez, 2011). Confor-
me al estudio realizado por Meneses y Pefialoza (2019), participar en el proceso de solucién
de problemas fomenta el desarrollo de habilidades para formular argumentos, deliberar y
evaluar circunstancias, evidenciando asi el grado de destreza matematica y creativa de un
individuo.

Ademis, es imperativo que el enfoque en el campo de las matematicas gire en torno a
la adquisicién de competencias, enfatizando la importancia de mejorar las habilidades de
resolucion de problemas. Esto implica realizar un andlisis de datos integral, identificar infor-
macién relevante, desarrollar un plan detallado, implementar algoritmos especificos y validar
los resultados obtenidos (Baroody, 1994; Meneses y Pefaloza, 2019; Pérez y Ramirez, 2011).
Sin embargo, en numerosas instituciones educativas, la enseflanza y el aprendizaje de la re-
solucién de problemas no se abordan adecuadamente. Con frecuencia, estd limitado a tareas
repetitivas que automatizan los procesos de aprendizaje sin fomentar el pensamiento critico
(Baroody, 1994).

En consecuencia, resulta fundamental la adopcién de estrategias pedagdgicas que fomen-
ten un planteamiento mas dindmico y pertinente en la instruccién de las matematicas. Esto
no solo mejora las habilidades matemadticas de los estudiantes, sino que también les permi-
te aplicar las competencias matematicas de resolucion de problemas en contextos variados
(Ayllon et al., 2016; Meneses y Penaloza, 2019). Para este estudio se consideraron las cuatro
competencias segin MINEDU (2016): resolucidn de problemas de cantidad; de regularidad,
equivalencia y cambio; resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion, asi como de
gestion de datos e incertidumbre.

Para efectos de la presente investigacion se consideré como dimensiones de la variable en
estudios los aportes de los trabajos de Pélya (1945), quien afirma que las heuristicas utilizadas
en el proceso de resolucién son independientes de lo que implica el problema que se resuelve.
En ese sentido propone los siguientes pasos, los mismos que fueron considerados en la elabo-
racién del instrumento para lograr los objetivos de la presente investigacion, para la solucién
de problemas: 1. Comprender el problema: Es necesario comprender el enunciado, separar
las partes principales, incégnitas, datos, condiciones, dibujar un diagrama si es necesario,
introducir simbolos apropiados y preguntarse si el problema tiene solucién. 2. Concebir un
plan: Esta fase implica identificar los cdlculos, razonamientos o constructos a realizar para
determinar la solucién. Durante este proceso, resulta ttil preguntarse si se conoce el proble-
ma relacionado, si se puede expresar de otra manera y si es mejor resolver primero problemas
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similares y mas simples. 3. Ejecutar el plan: después de tener una idea, utilice sus conoci-
mientos, atencién y habitos mentales existentes. 4. Visién retrospectiva: Implica revisar el
trabajo realizado para confirmar la respuesta correcta a una pregunta determinada, aunque
el problema podria haberse resuelto de otras maneras, momento denominado como reflexién
en donde el estudiante puede validar sus resultados.

En el ambito pedagdgico, problema se entiende como una situacién que es caracteristica
de un objeto y que crea las necesidades del sujeto en relacion con el objeto especifico y sirve
como punto de partida para planificar y desarrollar el proceso de aprendizaje. De esta manera
los estudiantes aprenden a adquirir habilidades y aplicar conocimientos en la resolucién de
problemas (Alvarez, 1984).

Pélya (1965, citado por Blanco et al., 2021) plantea que resolver un problema es la busque-
da intencionada con acciones correspondientes, para lograr una meta declarada pero que no
se tiene la solucién inmediata, mientras que para Schoenfeld (1987) es el uso de problemas o
proyectos complejos que requieren habilidades intelectuales que permitan a los estudiantes
pensar matemdticamente. De otro lado, Nieto (2004) sostiene que la resolucién de problemas
es una habilidad que permite encontrar soluciones a los problemas que plantea la vida y la
ciencia, caracterizados y estructurados como tales. Es decir, la resolucién de problemas esta
relacionada con la competencia, la capacidad de utilizar el legado de las ciencias matematicas
para resolver problemas y activar situaciones problema. Las herramientas adecuadas abor-
dan exactamente los problemas que surgen.

Para Villalobos (2008) resolver problemas implica un desafio para los estudiantes, una
dificultad que de antemano atn no tiene solucién, una motivacién, un interés, la posibilidad
de una o varias soluciones y que los conocimientos previos les permitan crear y plantear es-
trategias de solucion, utilizando y desarrollando sus habilidades cognitivas.

Para Pozo et al. (1994) existen numerosas clasificaciones de problemas, siendo las mas sig-
nificativas: 1) en funcién del drea y contenido 2) por el tipo de operaciones y procesos nece-
sarios para resolverlos.3) por el razonamiento de caréacter inductivo o deductivo; para efectos
de esta investigacién los problemas fueron clasificados segun las competencias planteadas en
el disefno curricular basico del MINEDU (2016), resuelve problemas de cantidad que com-
prenden las nociones de nimero, de sistemas numéricos, sus operaciones y propiedades;
resuelve problemas de regularidad equivalencia y cambio lo que implica plantear ecuacio-
nes, inecuaciones y funciones; resuelve problemas de gestiéon de datos e incertidumbre lo
que significa uso de la estadistica y probabilidades, finalmente resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion esta competencia implica que use conocimientos sobre objetos de
forma geométricas bidimensionales y tridimensionales.

En tal sentido se planteé como problema de investigacidn: ;Cudl es el nivel de logro de
la capacidad solucién de problemas matematicos en estudiantes de 1.” y 2.° grados de edu-
cacion secundaria de las instituciones publicas de Trujillo - 2023?; frente a este problema
se planted la siguiente hipétesis: El nivel de logro de la capacidad solucién de problemas
matematicos en estudiantes de 1. y 2.° grados de educacién secundaria de las instituciones
publicas de Trujillo - 2023, est4 en un nivel de proceso.

2. Metodologia

La investigacion se llev6 a cabo utilizando un enfoque mixto; disefio cuantitativo des-
criptivo de andlisis evolutivo de grupo, cuyos resultados fueron valorados segtn el baremo:
nivel inicio puntuaciones de cero a diez, nivel proceso de once a catorce, logrado de catorce
a diecisiete y excelente de dieciocho a veinte puntos; calificados en base vigesimal y la meto-
dologia cualitativa utiliza el andlisis de resolucion de problemas de una competencia mate-
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mdtica (Herndndez et al, 2020); es decir, se recopil6 datos de dos grupos de estudiantes (1.*
y 2.° grados de educacién secundaria) correspondientes a dos instituciones publicas, luego
se analizaron los datos para responder a la pregunta de investigacion y probar la hipétesis
formulada en el presente estudio de investigacidon. Posteriormente se desarrollé un analisis
cualitativo de esos datos.

La Poblacién para este estudio estuvo conformada por estudiantes del VI ciclo de la Edu-
cacion Basica Regular (EBR) que comprende 1. y 2.° grados de Educacién Secundaria de dos
instituciones educativas publicas de la ciudad de Trujillo, Pert matriculados en el 2023. La
Muestra seleccionada fue 56 estudiantes del 1. grado y 62 estudiantes del 2.° segundo grado
de educacién secundaria. Las instituciones citadas fueron elegidas por ser centros de préc-
tica pre profesional de estudiantes del programa de educacién secundaria, mencidn ciencias
matematica de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT).

Para determinar el nivel de resolucién de problemas matemaéticos se aplicé un prueba de
ensayo con diez {tems, administrado de modo presencial durante la clase de matematica, este
instrumento fue validado a juicio de expertos (conformado por 4 especialistas en educacién
matematica y psicometria de la UNT) y se realizé la confiabilidad arrojando un coeficiente
R de Cronbach de 0,66 puntos lo que significa muy confiable (Oviedo, 2005); La utilizacién
de este instrumento permiti6 la estructuracién de la informacién de acuerdo con las dimen-
siones de la variable resolucién de problemas. Posteriormente, se realizé un andlisis cuanti-
tativo utilizando una escala de calificacién, seguida de la evaluaciéon y procesamiento de los
resultados, lo que permiti6 el avance del enfoque cuantitativo en la investigacion. Desde una
perspectiva cualitativa, se han elegido tres problemas que corresponden a una competencia
matematica, con el propdsito de llevar a cabo un andlisis detallado de sus soluciones respec-
tivas de este articulo, se lleva a cabo un andlisis exhaustivo de dos problemas.

3. Resultados

Para este estudio se han organizado los resultados en dos fases, primero se presenta los re-
sultados del recojo de datos cuantitativos, considerando cuatro niveles segiin los momentos
del proceso de resolucién de problemas y luego se grafica los resultados generales, después,
en segundo lugar, se procede a presentar los resultados cualitativos de la variable en estudio.

Tabla 1

Nivel de resolucién de problemas en estudiantes, por dimension.
Dimensiones Inicio Proceso Logrado Excelente

ler 2do ler 2do ler 2do ler 2do

Comprension 2% 2% 64% 58% 34% 40% 0% 0%
Disefio de un plan 2% 2% 70% 64% 28% 34% 0% 0%
Ejecucién del plan 7% 5% 73% 74% 20% 21% 0% 0%
Reflexionamos 75% 48% 23% 52% 2% 00% 0% 0%
Total 21% 14% 58% 62% 21% 24% 0% 0%

Nota: instrumento aplicado a los estudiantes de la muestra.

Como se observa en la tabla 1, la mayoria de los estudiantes del primer grado de educa-
cion secundaria se ubica en el nivel “proceso” de solucidn de problemas, tanto para el factor
comprension (64%), disefia un plan (70%) y ejecucion del plan (73%). Sin embargo, para el fac-
tor reflexionamos sobre el procedimiento ejecutado, el 75% de los estudiantes se ubica en el
nivel de inicio. Una situacidn similar se presenta en la mayoria de los estudiantes del segundo
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grado de educacion secundaria se encuentran en el nivel “proceso” de solucion de problemas,
especificamente, el factor la ejecucidn del plan (74%), el factor disefia un plan (64 %), el factor
comprension (58%) y factor reflexionamos (52%). Asimismo, el 48% de los estudiantes del 2do
grado de educacion secundaria en la dimension “reflexionamos” se ubican en el nivel “inicio” .

Figura 1

Distribucién de los estudiantes por nivel de solucion de problemas.

80% 74%

70%

60% B Comprension
,% 50%
2 sav o
§ 40% g 37% 1% H Disefio de un
= |
S 30% wan

20% ejecucion del

plan
10%
%2% 1% 09%0%60%0% -
o Reflexionamos
0% .
Inicio Proceso Logrado Excelente
Factor

Nota: instrumento aplicado a los estudiantes de la muestra.

La figura 1, que consolida los datos de ambos grados, confirma que la mayoria de los es-
tudiantes se encuentra en el nivel “proceso” en lo que respecta a la dimensién ejecucion del
plan (74%) mientras que, en lo concerniente a la dimensién disefia un plan se ubica el 67 %,
en tanto que en la dimensién comprension alcanza el 61% y la dimensidn reflexionamos llega
al 38%. Contrariamente, el mayor porcentaje de los estudiantes (61%) estd atn en el nivel
“inicio” en lo que concierne a la dimension reflexionamos.

Para complementar los datos cuantitativos y obtener una comprensién mds profunda de
los procesos de pensamiento de los estudiantes, se presentan resultados cualitativos. Estos
se centraron en la observacién detallada de las estrategias y enfoques utilizados por los estu-
diantes al abordar problemas matematicos complejos (Miles et al., 2014). Aunque se analiza-
ron tres problemas de una competencia matematica especifica, para los fines de este articulo,
se presentard un andlisis detallado de dos de ellos, buscando caracterizar los momentos clave
en la solucién de problemas , se adjuntan como evidencia del recojo de datos cualitativos las
respuestas originales por parte de algunos estudiantes.

Respecto a la pregunta 1: “En una bolsa hay 10 fichas del mismo tipo, numeradas corre-
lativamente del 0 al 9. Si de la bolsa se saca una ficha al azar, se desea conocer la probabilidad
que la ficha sacada sea un niimero primo, plantee y determine la solucién del problema”

Se observa que hay dos tipos de respuestas desarrollados por los estudiantes:

A: A través del gréfico:
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Figura 2
Respuesta del estudiantel a la pregunta 1.

Figura 3
Respuesta del estudiante 2 a la pregunta 1.

Figura 4
Respuesta del estudiante 3 a la pregunta 1 de modo grifico.

Los estudiantes del primer grado de Educacion Secundaria reflejan comprension de la
primera parte del problema 1: dibujando la bolsa, ubican las 10 fichas; pero no traduce la ex-
presion “numeradas correlativamente del 0 al 9” (fig. 2) en otros casos si enumera cada ficha
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(fig.3 y 4). No recuerda cuales son nimeros primos, ni evidencia recordar el concepto primo
(fig. 3), tienden a confundirlo con nimero impar (fig.2 y 4). No evidencia comprension del
concepto probabilidad, en algunos casos lo relaciona con porcentaje, hace intentos de sacar
cada ficha adjudicdndole un porcentaje sin ningtin aparente criterio (fig. 3).

B: De modo simbdlico:

Figura 5
Solucion del estudiante 4 a la pregunta 1.

Identifica en forma de conjunto los primeros nimeros primos. Plantea la probabilidad
solo a partir de la informacién dada en el problema, no tuvo necesidad de realizar ningin
dibujo o grafico (fig.5) Para el caso de los estudiantes del segundo grado se aprecia mis el
razonamiento simbdlico, identifican los niimeros primos (fig. 6), pero tienden a confundirse
planteando conjuntos con el nimero (menor y mayor de cada nimero) (fig. 6 y 7). En las
figuras 8 y 9 se aprecia que después de identificar los nimeros primos utilizan el concepto
de probabilidad de manera empirica, vinculdndolo a la expresion es mas probable tendiendo
a explicar porque “son mds recurrentes” o “hay muchos nimeros” manejan la nocién, pero
desconocen el algoritmo para hallar la probabilidad. En la figura 10 se observa un procedi-
miento correcto a partir de contar: cudntos niumeros primos se identifican, pero no se aprecia
si al calcular la probabilidad tiene en cuenta que se trata de diez nimeros coincidentemente
infiere el porcentaje como son 4 numeros primos concluye que “existe un 40 % que salga un

, »
nimero”.

Figura 6
Respuesta del estudiante 5 a pregunta 1.
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Figura 7
Respuesta del estudiante 6.

Figura 8
Respuesta del estudiante 7.

Figura 9
Respuesta del estudiante 8.
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Figura 10
Respuesta del estudiante 9 a la pregunta 1 de modo simbdlico.

Respecto a la pregunta 2: “En el mercado de frutas del barrio, los comerciantes acorda-
ron intercambiar sus productos de la siguiente manera:

@ seoaneapsr g “ se conjean por ’ ® o &

¢Cuantos platanos se canjean por 3 manzanas? b. ;Cudntas peras se canjean con 5 melo-
nes? C. ;Cudntas pifias se canjean con 25 manzanas? d. Explique si se pueden canjear pifias
con melones y cdmo se lograria. Plantea y determine la solucién de las interrogantes dadas.

Figura 11
Pregunta con respuesta de estudiante 1.

| 2} En el mercado de frutas del barrio, ics comerciantes acordaron intercambiar sus productos de la
siguiente manera:

@ woneopr () woowor Mgy My oo gt

@) ¢Cudntos plitanos se canjean por 3 manzanas?
b) éCudntas peras se canjean con 5 melones?

©) ¢Cudntas pifias se canjean con 25 manzanas? \
d] Expligue si se pueden canjear pifias con melones y cdmo se lograria, 3
= Aom s L =t ifff
Plantea y determine la ﬂucmnldt las interrogantes dadas. //
aiﬁﬂlpw.ax %Pﬂn:w ﬂ!?: ; .

&) 15 ptripn MW 5 qntbﬂh '?.»XS—- ﬁf_/
€159 aryoon § Pt mzswgg-- o
fg
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Figura 12

Pregunta con respuesta de estudiante 2.
2) En el mercado de frutas del barrio, los comerciantes acordaron intercambiar sus productos de la
siguiente manera:
P s S () weowors  bgd Al oo '
a) ¢Cuantos platanos se canjean por 3 manzanas?
b) {Cudntas peras se canjean con 5 melones?
€} {Cudntas pifias se canjean con 25 manzanas?
d) Expligue si se pueden canjear pifias con melones y como se lograria

Plantea y determine la solucién de las interrogantes dadas.

X 4
fr"'. ; W ko 2 ¥

/ ' OO
|
P 2 relopes
A . 3 o S nelpues = = @
. ¢ (ONSID)
\\
¥ {_) — S cnugt o @) =2 POr TS newth uos I
r e i -
. > fowdio " Jens 1S Piuas w 70 fMelonucs
¢ 4
== e SIS Mo | A L

Los estudiantes muestran habilidad en el desarrollo de equivalencias, como se observa
en sus respuestas (fig. 11 y 12) a las preguntas a, b y c. En cada una de estas interrogantes,
demuestran comprender la relacién entre las frutas y su cantidad al multiplicarlas por la
misma cantidad. Por ejemplo, en la primera pregunta, al detallar la cantidad de manzanas,
identifican correctamente que se multiplica por 3, y reconocen que el mismo procedimiento
debe aplicarse a la cantidad de pliatanos. Ademads, son capaces de relacionar dos equivalen-
cias diferentes con frutas distintas, como se requiere en la pregunta d. Aunque la solucién de
esta pregunta no es un nimero exacto debido a la falta de un dato, algunos de los estudiantes
muestran la capacidad de argumentar su idea, aun cuando no proporcionaron una respuesta
precisa, dejando la respuesta en blanco. Cabe precisar que algunos estudiantes muestran de-
ficiencia al relacionar dos equivalencias con frutas distintas en la pregunta d como se aprecia
en la fig. 13.

Figura 13

Pregunta con respuesta de estudiante 3.

2) En el mercado de frutas del barrio, los comerciantes acordaron intercambiar sus productos de la
siguiente manera:

b cowm () eowe g “/-ﬁ'mw '
3 Yo el 8 ANONE
4 /d

a) ¢Cudntos platanos se canjean por 3 manzanas?
oNWEd Trafitloneg

b) ¢Cudntas peras se canjean con § melones? {40 4
¢) {Cudntas pifias se canjean con 25 manzanas? N2aNas. @M o W ' i
d) Explique si se pueden canjear pifias con melones y como se lograrla, ¢ Ao et R

{ s i

Planteay determine la solucion de las interrogantes dadas.
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Figura 14
Pregunta con respuesta de estudiante 8.
2) En el mercado de frutas del barrio, los comerciantes scordaron intercambiar sus productos de Ia
Riguiente manera

B e '{‘\\__J_ () woswoor  hyd “ 8 CONUEN DOr ‘

a] {Cuanios plitanos se canjean por 3 manzanas?

B} Cudntas peras se canjean con 5 melones?

c] éCudntas pifias se canjean con 25 manzanas?

d] Expligue si 3¢ pueden canjear pifas con melones ¥ como se lograria

Plantes y determine la solucidn de las interrogantes dadas.

FEi = -
Fif = 4 3 — e ambie 2§

e — e
[ ( i} — B . {{)} == Por % mBLT R rip s 1
') L 1 -
A L eovdia B Mo 1% Pivis v 10 Relonee
[ )| ! \
{ - o --.‘:[,-!Jr._') :-i'
Figura 15
Pregunta con respuesta de estudiante 9.
2) En &l mercado de frutas del barrio, los comerciantes acordaron intercambiar sus productos de Ia

sHguiente manera
. W OO PO E‘:_"__-'-. { )} weowepe g “ P T '
a) £Cudntos pldtanos s& canjean por 3 manzanas?

b) iCudnias peras se canjean con 5 melones?

) {Cudntas pifias =& canjean con 25 MAanranas #

d] Explique si se pueden canjear pifias con melones y como s lograria.

Plantea y determine I3 solucidn de las interrogantes dadas

Frente al mismo problema otro grupo de estudiantes (fig.14 y 15) muestran gran deficien-
cia en el desarrollo de equivalencia ya que ninguna de las preguntas las resolvié de manera
correcta, simplemente transcribe los datos, sin hacer la parte operativa para dar solucién a
cada una de las preguntas, lo cual hace notar que no estd cumpliendo con la competencia de
Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, ya que no sabe hallar por cuanto
se estd multiplicando a una de las variables, para posteriormente hacer con la otra, es decir
no hace el intento por ejecutar procedimiento del ejercicio que es darse cuenta del dato que
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detalla la pregunta. Ademds, en la pregunta d, en donde se le pide mayor argumentacion,
simplemente da una equivalencia a criterio sin mostrar procedimientos matematicos.

4., Discusion

Los resultados de la presente investigacion dan a conocer el nivel de logro de la capacidad
de solucién de problemas matematicos segiin el MINEDU, los mismos que fueron valorados
teniendo en cuenta como dimensiones los 4 momentos que establece el método de Pélya
(1989), alcanzado por los estudiantes de 1.« y 2.° grados de educacién secundaria, obtenidos
al aplicar una prueba escrita a 56 estudiantes del 1. grado y 62 estudiantes del 2.° grado de
educacion secundaria de dos Instituciones Educativa putblicas de la ciudad de Trujillo-Per.

En el presente estudio se determina que la mayoria de los estudiantes de primer y segundo
grado 58% y 62 % respectivamente se encuentran en el nivel de proceso en lo que respecta
a la competencia de resolver problemas resultados que en parte coinciden con Cutipa et al.
(2022), quien producto de la evaluacién que realiz6, aplicando el enfoque de Pélya para la
resolucién de problemas, a 70 estudiantes del sexto grado de primaria de la IEP Mariano
Zevallos Gonzales de Llave en el afio 2021, concluyé que el 27.1% se encuentran en el nivel
de logro en proceso, y el 38.6% se encuentran en el nivel de logro de inicio; de ello, se deduce
que el nivel de logro, en proceso, de nuestra investigacién es mayor que el porcentaje hallado
para el nivel en proceso de la investigacion en referencia, aun cuando el aiio de estudios no es
secundaria, sin embargo, por ser el afio de culminacién del nivel primario, base para el nivel
secundario, es valido en cuanto nos informa la solidez de formacién bésica que debe tener el
estudiante al culminar el nivel de primaria e iniciar el ler afio de secundaria.

En la investigacion de Arelis y Zaniga (2016), respecto al nivel del logro de la competencia
de resolver problemas matematicos en los estudiantes del primer grado de secundaria, con-
cluye que el nivel que prevalece es el nivel proceso con un 46% resultado que coinciden con
la presente investigacion, pues se hallé que el de 58% de los estudiantes del primer grado de
educacién secundaria alcanzé su logro en el nivel proceso.

En la investigacién realizada por Garcia y Horna (2018) sobre el nivel de logro para la
resolucién de problemas en estudiantes del 5to afio de secundaria de la Institucién Educativa
Liceo Trujillo, llegaron a la conclusién de que el nivel de desempefio de estudiantes del 5to
ano de educacion secundaria, en la resolucidon de problemas de acuerdo al enfoque de Pél-
ya y de acuerdo a la producciéon por género, estd en un 85.5% en la etapa inicial, siendo los
estudiantes varones los que se encuentran en mayor porcentaje frente a estudiantes mujeres
en este nivel; asi mismo, el 84.5 % de la poblacién estudiantil estudiada estuvo en el nivel de
proceso, aun cuando en el presente estudio no se considerd la variable género, los resultados
hallados en la presente investigacion confirman que el 61%, 67% y 74% de los estudiantes in-
vestigados, en las dimensiones de comprension, disefio de plan y ejecucidn respectivamente
se encuentran en el nivel de proceso y el 61% de los estudiantes motivo del estudio estan en
el nivel de inicio en lo que respecta a la dimensién de reflexion de la solucion del problema;
la explicacién, segiin el andlisis cualitativo realizado, seria la falta de saberes previos y la
falta de comprensidn lectora que estarian dificultando el proceso de solucién de problemas.
Cabe mencionar que cada dimensién estudiada implica en el estudiante el desarrollo de una
capacidad, por ejemplo, la comprension, tal como concluye Contreras-Bravo y Gonzalez-
Méndez (2024) la misma que implicard disefiar e implementar estrategias acordes al nivel de
comprension del lector considerando la complejidad del aprendizaje.

En los resultados del presente estudio se hallé que el 37%, 31% y 20% de los estudiantes
evaluados en las dimensiones comprension, disefio y ejecucién del plan, respectivamente, lo-
graron ubicarse en el nivel de logrado; resultados que permiten valorar ciertos avances frente
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a la investigacién de Ramirez (2018), quien nos muestra que en la evaluacién censal realizada
por el MINEDU en el afio 2016, se obtuvo niveles de logro muy bajos a nivel nacional, donde
el nivel previo al inicio e inicio alcanzan el 33.2%; el nivel proceso logra el 41,6% y el satisfac-
torio el 25,2% en este nivel.

En el ano 2023, de acuerdo con los resultados del Ministerio de Educaciéon en Matema-
tica, el Perti no pudo sostener su rendimiento alcanzado en el afio 2018, esto resulto ser una
caracteristica de mds del 50 % de los paises participantes en PISA 2022. La medida promedio
de nuestro pais disminuyé nueve puntos (391) respecto de la edicién del 2018 (400). Sin em-
bargo, desde el 2009 a la fecha el Pert ha mostrado un significativo avance en cada participa-
cion, que coloca al Perd como el pais que muestra un rendimiento en matemadticas superior
al de los paises de la regién. Sabemos que la participacion del Perd en las evaluaciones PISA
nos permite medir y conocer a nivel mundial los conocimientos, habilidades y destrezas que
adquieren los estudiantes en su formacidén escolar y sobre todo es hacer de la matematica la
ciencia formal que se involucra y asume su rol social en la formacién de ciudadanos activos
y pensantes. Del andlisis realizado a los resultados de estas investigaciones, podemos inferir
que la implementacién del método de Pdlya en sus 4 fases, no son logradas plenamente, sin
embargo, todas coinciden que el logro se da en el nivel proceso, aun con porcentajes bastante
diferenciados, ya que esto puede estar relacionado a la naturaleza de los instrumentos de
evaluacion, formato de los problemas a evaluar, factor tiempo entre otras variables, pero que
sin duda muestran que los estudiantes del nivel secundario, tienen serias dificultades para
desarrollar soluciones para situaciéon problemdticas en general.

Sanchez y Fiol (2016), en el estudio intitulado, Creatividad Matematica: Momentos de
Insight en Estudiantes de 4° de ESO, realizaron su investigaciéon desde el punto de vista cua-
litativo y cuantitativo, presentando un analisis mds real de la produccidén de los estudiantes al
evaluar sus resultados desde identificar, describir y caracterizar los momentos para la resolu-
cién de problemas geométricos, con tres problemas geométricos muy concretos, la respuesta
a un cuestionario y las explicaciones que se dan en la entrevista semiestructurada. En esta
orientacion, la presente investigacién analiza las evidencias de aprendizajes identificados,
utilizando la metodologia cuantitativa y luego la cualitativa, las cuales nos ha permitido ca-
racterizar aprendizajes explicitos y no explicitos, tal es el caso que en un primer momento
con la prueba de ensayo, donde se considerd 10 problemas, se evidencia que el tratamiento
de los mismos tienen un resultado promedio del 60% a nivel de proceso en las diferentes di-
mensiones motivo del estudio, mientras que a través de la metodologia cualitativa se prioriz6
que el estudiante proporcione descripciones algebraicas, geométricos o algoritmos de como
habian logrado plantear el modelo o la solucién a problemas planteados, evidenciando la de-
ficiencia a nivel conceptual de numero impar, par, probabilidad y equivalencia.

Asi Meneses y Pefnaloza (2019), sugieren que las matemadticas, muy en especial en la pri-
maria, deben ser trabajadas con énfasis en la resolucién de problemas matematicos contex-
tualizados y no como un algoritmo de ensefianza, para que el estudiante se habitte a tener un
pensamiento critico y reflexivo en la comprensién de un problema o situaciéon problemadtica,
ya que esto significa traducir informacién que trae el problema expresado en un lenguaje na-
tural, el cual debe ser transpuesto a un lenguaje matematico, sabiendo lo que se quiere solu-
cionar, distinguiendo datos con los cuales se cuenta, entendiendo y distinguiendo la suficiente
informacién para poder llegar a la solucién deseada. En ese sentido, la presente investigaciéon
procura que a través de las preguntas de resolucion de problemas, el estudiante describa
o disefie estrategias de solucién, ejecutar simulaciones simples, para extraer informacién y
poder mostrarlos a través de ecuaciones, algoritmos, esquemas geométricos o graficos esta-
disticos que le permita establecer relaciones funcionales, proporciones y representaciones
graficas para la solucién de los problemas. Tal como se evidencian en los diferentes graficos
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presentados por los estudiantes de 1° y 2° grado de nivel secundario, en ellos podemos apre-
ciar el nivel limitante del conocimiento de los conceptos basicos y elementales de namero,
proporcion, equivalencias y probabilidades, que no les permite establecer un modelo o plan
claro de trabajo en la solucién de los tres problemas evaluados de los cuales se presentan dos
en este articulo.

Segun los resultados del andlisis cualitativo se infiere que la argumentacion (reflexione-
mos) es una capacidad que falta desarrollar coherente con lo que concluyé Guerra (2023), en
su investigacion sobre Resolucién de problemas matematicos mediados por la comprensién
lectora, es necesario incorporar el componente del lenguaje en la resolucién de problemas
matematicos con el fin de mejorar significativamente los resultados de resolucién de proble-
mas.

5. Conclusiones

E1 58% y 62% de los estudiantes de 1. y 2.° grado de educacién secundaria, respectiva-
mente, de las instituciones publicas estudiadas en el afio 2023, se ubicaron en el nivel de
proceso de la competencia de resolucién de problemas matematicos. Solo el 21% y 24% de los
estudiantes del 1.y 2.° grado respectivamente se ubicaron en el nivel de logrado, se encontré
un porcentaje considerable del 21% de estudiantes del 1.* de educacién secundaria que se
ubicé en el nivel de inicio.

El mayor porcentaje de estudiantes (64% de 1. grado de Educacién Secundaria y 58% del
2.° grado) se encuentran en el nivel de proceso en la dimensién de comprension del problema.
E170% y 64% del primer y segundo grado respectivamente realizan un disefio de plan para el
problema planteado en un nivel de proceso, sin embargo, ya se evidencia que el 34% de los
estudiantes del 2do grado se ubican en el nivel de logrado. Para la dimensién ejecucién del
plan de solucién de problemas apreciamos que la mayoria de los estudiantes se ubican en el
nivel de proceso (73% de primer grado y 74% del segundo grado). Para la dimensién reflexion
sobre la estrategia planteada la mayoria (75%) de los estudiantes del primer grado se ubican
en el nivel de inicio en este mismo nivel se ubica el 48% del segundo grado mientras que el
52% del segundo grado estan en el nivel proceso para efectos de la dimensién reflexién.

Del andlisis cualitativo se evidencia que los estudiantes del primer grado realizan sus so-
luciones a nivel concreto o grafico en tanto que los estudiantes del segundo grado desarrollan
mayor habilidad en la categoria simbdlico. Se verifica que en la comprension, disefio y ejecu-
cion del plan les falta los saberes previos para que realicen el anclaje con los conocimientos
nuevos y puedan resolver exitosamente los problemas. Algunos conceptos que son necesa-
rios son manejados de manera intuitiva y no a nivel de comunica un concepto, lo que menos
se evidencia es la argumentacidn y reflexion de los pasos realizados.
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