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RESUMEN

La investigacion del Estado del Arte tuvo como objetivo analizar diferentes estudios sobre
las estrategias para resolucion de problemas matematicos que se emplean en las Escuelas
de América Latina durante los ultimos 5 afios. Se comprende que el caracter de esta
investigacion es documental, ya que se redacté a partir del recojo de informacién de
fuentes tales como: revistas académicas, articulos, libros y tesis. Se construyeron las
reflexiones a partir de diversos puntos de vista de los autores considerados para realizar
el estudio. El primer capitulo se enfocé en las estrategias de aprendizaje, las cuales se
subdividen en: estrategias contemporaneas de aprendizaje y estrategias activas.
Seguidamente, el segundo capitulo denominado resolucién de problemas matematicos, se
centré en los subtemas siguientes: la resolucion de problemas, operaciones basicas y la
matematica. Las escuelas latinoamericanas de Colombia, Ecuador, Chile, Guatemala,
México, Peru y Bolivia, aplicaron las siguientes estrategias: el Aprendizaje Basado en
Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos, Método Singapur, Calculo Mental, el
Hackathon y el Juego. Los resultados de las diferentes investigaciones concluyeron que la
aplicacion de las estrategias de aprendizaje mejord el rendimiento académico de los
estudiantes y esto se debe a que los docentes cumplieron un rol importante; asimismo, en
las investigaciones se observo la similitud y la diferencia de los distintos aportes tedricos.
Se concluyé que existen diversas estrategias de aprendizaje para la resolucion de
problemas matematicos, siendo las estrategias activas una de las mas utilizadas en los
paises latinoamericanos, a diferencia de las estrategias contemporaneas de aprendizaje.

Palabras clave: Estrategias de aprendizaje, resolucion de problemas, matematica.

ABSTRACT

The State of the Art research had the objective of analyzing different studies on the
strategies for solving mathematical problems used in Latin American schools during the last
5 years. It is understood that the character of this research is documentary, since it was
written from the collection of information from sources such as: academic journals, articles,
books and theses. Reflections were constructed from different points of view of the authors
considered for the study. The first chapter focused on learning strategies, which are
subdivided into: contemporary learning strategies and active strategies. Then, the second
chapter, called mathematical problem solving, focused on the following sub-themes:
problem solving, basic operations and mathematics. Latin American schools in Colombia,
Ecuador, Chile, Guatemala, Mexico, Peru and Bolivia applied the following strategies:
Problem-Based Learning, Project-Based Learning, Singapore Method, Mental Calculus,
Hackathon and the Game. The results of the different researches concluded that the
application of the learning strategies improved the academic performance of the students
and this is due to the fact that the teachers played an important role; likewise, the similarity
and difference of the different theoretical contributions were observed in the investigations.
It was concluded that there are several learning strategies for solving mathematical
problems, being active strategies one of the most used in Latin American countries, as
opposed to contemporary learning strategies.

Keywords: Learning strategies, problem solving, mathematics.
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INTRODUCCION

El presente Estado del Arte, se ubica en la linea de investigacion de evaluacion y
aprendizaje de la Escuela de Educacion Superior Pedagdgica Publica “La
Inmaculada” y tiene como objeto de estudio analizar las estrategias de aprendizaje
para la resolucion de problemas matematicos en las Escuelas de América Latina
durante los ultimos cinco afios. Se realizé una busqueda exhaustiva de diversas
fuentes bibliograficas, que brindan aportes y logros sobre el tema de interés. La
practica pre- profesional ha sido determinante para la eleccién del objeto de
estudio, ya que el trabajo del docente esta centrado en la aplicacion de estrategias
orientadas al logro de competencias, motivo que impulsa la busqueda de

informacidén en el contexto latinoamericano.

El estado del arte es un estudio documental, donde de manera conjunta se
recopila, analiza, interpreta y reflexiona sobre los descriptores que se han
desagregado del objeto de estudio en investigacion. Este documento, es el
resultado del estudio de investigaciones realizadas en los ultimos cinco afos, sobre
las estrategias para la resolucion de problemas matematicos en un contexto mas
amplio que el nacional; se analiza los diferentes aportes que permiten visualizar la
realidad en las escuelas latinoamericanas vistas desde la perspectiva del objeto de
estudio, lo que permite comprender y apropiarse de un entendimiento mas

profundo.

La informacion expuesta en el actual estudio, es resultado de la busqueda
de fuentes bibliograficas confiables como repositorios, base de datos, Google
Académico, tesis de pre grado y pos grado, correspondientes a autores de
investigaciones realizadas en varios paises latinoamericanos, quienes enfocan sus
investigaciones en temas sobre las estrategias de aprendizaje para la resolucion
de problemas matematicos. Una vez elegidos los estudios, se realizé la lectura y
analisis de informacion, para luego sistematizar en una bitacora, considerando el

problema, el objeto de estudio y los descriptores.

El estado del arte busca dar respuesta a la interrogante: ;Cuales son las
estrategias de resolucion de problemas matematicos que se emplean en las

Escuelas de América Latina?, las estrategias de aprendizaje, se entienden como



una serie de metodologias, que permiten en los estudiantes desarrollar
competencias en un contexto real; por ello se observa en los estudios realizados
en el nivel primario, pertenecientes a los paises latinoamericanos, que las
estrategias de aprendizaje desarrolladas con mayor énfasis son: el Aprendizaje
Basado en Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos, Método Singapur,
Calculo Mental, el Hackathon y el Juego. En la busqueda de informacion, se verifico
que las investigaciones de estrategias contemporaneas de aprendizaje en los
paises de Peru y Chile, son muy escasas y sobre todo en la aplicacion para la
resolucién de problemas matematicos; al contrario, en Colombia y Guatemala se
encuentra mayor cantidad de investigaciones como también informacion detallada.
Por otro lado, las estrategias activas se visualizan en mayor cantidad en

documentos ubicados en los repositorios internacionales.

De lo analizado, se puede indicar que existen diferentes sustentos teoricos
para las diferentes metodologias de ensefianza de la resolucion de problemas
matematicos. Se identificd que las estrategias activas mas utilizadas en los paises
latinoamericanos son: Método Singapur, Calculo Mental, el Hackathon y el Juego;
por lo contrario, las estrategias contemporaneas de aprendizaje se desarrollan de

forma incipiente.



CAPITULO I: APORTES SOBRE LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

El capitulo comprende las definiciones o conceptualizaciones sobre los

descriptores del estado del arte, detallados a continuacion:

Mendoza (2021) define como estrategias de aprendizaje a los pasos
voluntarios que el estudiante aplica para relacionar, obtener, impedir, resolver y
recuperar la informacién, con la finalidad que el aprendizaje sea significativo, es
decir que el estudiante utiliza estrategias de aprendizaje cuando requiere ajustar

su conocimiento a las exigencias de una situacién problematica.

Amashta (2018) define estrategias como un grupo de pasos, acciones y
meditaciones que se elaboran para utilizar, con una secuencia légica y coherente
en las actividades colectivas, con la finalidad de dar solucion a las deficiencias que

se presentan en el aprendizaje.

Para Echaiz (2003, como se citdé en Bonifacio et al., 2021) el aprendizaje es
un procedimiento que conlleva a edificar representaciones significativas o
importantes, por ello los datos que se obtienen son evaluados para luego realizar

una comparacion de informacion que se tiene y contextualizarla con la realidad.

1.1 Estrategias Contemporaneas de Aprendizaje
1.1.1 Aprendizaje Basado en Proyectos

Se observa que, en la revision tedrica de dos investigaciones sobre el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), hay una estrecha relacion de aportes, ya que ambas
se enfocan en un trabajo en conjunto o colaborativo, que se indican a continuacion:
Maldonado (2008, como se citdé en Vargas, 2019) expresa que el ABP es una
practica de aprendizaje que incluye al estudiante en un proyecto complejo y
significativo, el cual admite que se desenvuelve integralmente las habilidades,

destrezas, actitudes y los valores.

Asimismo, Garrigés et al. (2012, como se citdé en Galeano, 2021) expresa de
manera similar que el ABP se enfoca en una metodologia colaborativa, donde el
estudiante fortalece de manera autonoma su aprendizaje, crece su motivacion y no

se transforma en una ensefianza tradicional. Del mismo modo, los autores afirman



que el ABP inicia mediante situaciones problematicas o motivacionales, para que
asi el estudiante pueda realizar actividades planificadas y enriquecer con mayor
facilidad el desenvolvimiento de habilidades, capacidades en la comunicacion y el

trabajo en equipo.

Por otro lado, Gomez (2008, como se citdé en Vargas, 2019) indica que el
ABP es una alternativa eficiente para dar respuesta a desafios de aprendizaje,
transformandose en una ensefianza clave para la preparacion colaborativa, critica
y cientifica del estudiante. Ademas, enfatiza la importancia de la ensefianza para
el aprendizaje, donde se da mayor interés a la innovacion en proyectos

multidisciplinarios, los cuales ayudan a ensefar distintos conceptos y teorias.

Igualmente, desde la vision de Thomas (2000, como se cité en Galeano,
2021) senala que el ABP es una estrategia didactica que propicia un gran interés
en los estudiantes y se centra en un enfoque formativo, fortaleciendo asi su
autonomia y sobre todo ayuda a la formulacion de interrogantes para una
investigacion. La autora Vargas, apoya el aporte que hizo Kilpatrick (1918, como
se citd en Vargas, 2019) donde expresa que el ABP en las instituciones educativas
establece una mejor forma de sacar el potencial innato de los estudiantes, para asi
formar personas responsables y con ganas de querer aprender nuevos

conocimientos.

Por otra parte, es conveniente enfatizar el aporte de Malpartida (2018, como
se citd en Vargas, 2019) centrado en los objetivos esenciales del ABP, los cuales
son: promover el trabajo colaborativo o en equipo, crear un entorno motivador,
fomentar la indagacion de los estudiantes y la implementacion de los procesos de
aprendizaje. Por ultimo, en la investigacion realizada por Galeano (2021) se
observa que los aportes del autor Vargas son similares puesto que, ambos se
centran en fortalecer los aprendizajes, mediante la utilizacién de situaciones
problematicas en un contexto real. Se concluye que esta metodologia de
ensefianza es pertinente, ya que ayuda a enriquecer las habilidades de los

estudiantes de manera individual y grupal.



1.1.2 Aprendizaje Basado en Problemas

En las investigaciones de Escobar y Coronell, Gutiérrez y Pineda, se visualiza una
diferencia en sus aportes, como también una relacion muy cercana en el
aprendizaje basado en problemas, que se compara a continuacion: Medina y
Garcia (2008, como se citd en Escobar, 2018) expresan que el ABP se define como
un meétodo, donde el estudiante interviene de manera activa y centrada para lograr
obtener habilidades esenciales para la resolucion de problemas o situaciones del
contexto actual, empleando la ética y los conocimientos tedricos nuevos. Estos
autores brindan pasos para la aplicacion del método ABP en las matematicas, que

son las siguientes:

- Esclarece las definiciones o conceptos y terminologias a todo el equipo de
trabajo.

- Selecciona la problematica.

- Estudiar el problema, donde los estudiantes expresan sus conocimientos sobre
el tema, para luego crear relaciones entre los saberes y forjar ideas, a pesar que
sean erroneas.

- Investigar y organizar cada idea para sintetizar y enlazarlas entre si.

- Elaborar objetivos sobre las partes de la problematica que necesitan ser
comprendidas.

- Buscar informacion extra con relacidn a los propésitos de aprendizaje de la
problematica real.

- Resumir la informacion y darle solucion a la problematica.

- Organizar criterios de soluciones y distintos pasos de como localizarlas.

- Informacién de las soluciones.

Barrows (1986, como se cité en Coronell et al., 2019) expresa la definicién
del ABP como una secuencia de pasos para lograr un aprendizaje, que se apoya
mediante la aplicacion de problemas como punto de partida; asimismo, por medio
de este método se logra hacer uso de conocimientos para dar solucion a un
problema dado. De igual manera, Guevara (2010, como se cité en Coronell et al.,
2019) menciona que el ABP es un método que en la actualidad esta tomando
fuerza, ya que se va aplicando en diferentes escuelas publicas y privadas, con el

propoésito de mejorar el rendimiento y el aprendizaje de los estudiantes, asimismo



este método busca que el docente utilice una de tantas metodologias eficaces en

los estudiantes y asi los estudiantes alcancen los estandares de aprendizaje.

Por otro lado, para Alzate et al. (2013, como se citdé en Escobar, 2018) el método
ABP tiene beneficios en el aprendizaje de las matematicas, que se detallan

seguidamente:

- Fomenta un aprendizaje profundo.

- Desarrollo de habilidades personales.

- Atenua un aprendizaje inspirador.

- Inicia la comunicacién entre los estudiantes y el profesor.
- Fomenta el trabajo en equipo.

- Incrementa la motivacion y la obtencién del conocimiento.

Por otra parte, los autores Coronell, Gutiérrez y Pineda brindan una
caracteristica primordial en el ABP que, para Escribano y Valle (2008, como se citd
en Coronell et al., 2019) es una estrategia de ensefianza, donde el estudiante se
inmersa activamente en un su propio aprendizaje, como también participa de una
formacion dirigida por el docente, que parte desde una problematica la cual reta o
desafia el ingenio y la habilidad del estudiante, del modo que él quiera enfrentarse
de manera voluntaria al problema. Lo que se busca de manera individual, es que
observen por ellos mismo los problemas que se les presente y formen sus propios
conocimientos, para que asi ellos puedan realizar una busqueda detallada y luego
proceder a efectuar un trabajo en equipo, que acceda a la solucion del problema y

al desarrollo de su razonamiento, revision y debate de lo aprendido.

La diferencia de una ensefianza tradicional y una con el ABP es precisada
por Alzate et al. (2013, como se citd en Escobar, 2018) la ensefanza tradicional
ubica al docente como el centro de la clase, por lo contrario la metodologia del
aprendizaje basado en problemas, necesita que el docente sea un orientador del
aprendizaje, su funcion es guiar, orientar, moderar y facilitar el éxito del aprendizaje
de los estudiantes. No necesita brindar la informacion, sino guiar al estudiante a
descubrir el aprendizaje, ya que el estudiante tiene un papel activo, donde se debe
motivar a querer saber mas sobre el tema e integrar sus conocimientos antiguos e

indagar realizando un trabajo autbnomo.



Los mismos autores dieron a conocer las caracteristicas de la evaluacion en el
ABP:

- Estudio de la comprension del problema y la intervencion del estudiante.

- Cuestionar al estudiante mediante interrogantes, para descubrir si
comprendieron los contenidos o conceptos.

- Estudiar la manera en que los estudiantes resuelven las problematicas.

- Evaluar si la actividad alcanza el interés del estudiante.

- El docente debe tomar en cuenta las recomendaciones y sugerencias de los

estudiantes.

Con relacioén a lo anterior, Zubiria (2005, como se citdo en Coronell et al.,
2019) expresa su aporte sobre la participacion del docente en el ABP, cuya funcion
se centra en trazar, orientar y guiar el aprendizaje de los estudiantes, para que ellos
ejerzan un liderazgo autonomo. Por ello se afirma que el educador debe abrir
espacios y motivar los conocimientos, para asi luego orientar los procesos
cognitivos de los estudiantes con los materiales que estan a su alcance, también
los que le proporciona la institucion y sobretodo, el educador debe ser claro y
preciso con sus objetivos o competencias trazadas, ademas de la forma correcta
de evaluar el aprendizaje. Igualmente, ITESM (2004, como se citd en Coronell et
al., 2019) menciona que, en esta estrategia el docente elabora un problema como
metodologia de ensefianza, en la cual el estudiante adquiere conocimientos y
desenvuelve habilidades y capacidades, partiendo desde la comprensién del
problema, asimismo adquiere su propio conocimiento y logra elaborar un
diagnéstico de sus falencias y dificultades, para luego mejorar en el desarrollo de

analisis y sintesis de la informacion.

1.2. Estrategias Activas
1.2.1 El Método Singapur

Los autores Castillo y Calle, brindaron distintos aportes que de una u otra manera
guardan una estrecha relacion, pero cabe mencionar que uno de ellos profundiza
con mayor detalle el método Singapur. Para Calle (2021) es una secuencia de
pasos originados de la teoria de Jerome Bruner, donde se realizan tres procesos,

los cuales son: concreto, pictorico y abstracto; asi mismo, la aplicacion de los
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procedimientos para comprender los contenidos matematicos a partir de una
situacién del contexto real, ademas, los estudiantes tienen una historia matematica

que luego convertiran en una operacion.

Por otro lado, Ramos (2017, como se cito en Castillo, 2022) expresa que el
método Singapur es un programa, donde hay una serie de actividades innovadoras
enfocadas a la ensefianza de la Republica de Singapur, la cual introduce
contenidos matematicos a los estudiantes desde dos afios de edad. Su
metodologia conlleva distintos tipos de actividades que permiten al profesor
alcanzar mejoras en los aprendizajes, asimismo estas actividades son muy
atrayentes y dinamicas, ya que se basan en juegos con herramientas concretas;

por ende, motivan al estudiante a querer aprender a través el juego.
Para Calle (2021) el método Singapur tiene dos etapas esenciales:

- La Etapa Concreta: es la exposicion concreta de la problematica, donde los
estudiantes manifiestan una nocion matematica mediante la manipulacién de
objetos como cubos, dados, entre otros. Es aqui donde se puede traer los cubos
EarthLink, o los kits de base 10, etc. Ademas, esta etapa evidencia que el
estudiante manipula los materiales que tiene a su alcance, juega y soluciona
ciertos problemas indicados; pero lo esencial, es que el alumno entienda de una
forma mas clara un aprendizaje con apoyo de un material concreto.
Seguidamente el método Singapur espera que el estudiante pueda simbolizar lo
que ha logrado en su formacion, agregando iconos y representaciones graficas,
con la finalidad de que se adapte a los nuevos aprendizajes.

- Etapa Abstracta: es la redaccion abstracta del problema, donde se descubre
una operacion matematica acorde; cuando se encuentran en esta etapa la

nocion esta completada.

El aporte de Alonso et al. (2013, como se cit6 en Castillo, 2022) se relaciona
con lo mencionado anteriormente, precisan que la ensefianza del método Singapur,
parte desde la comprension tedrica y la resolucion de problemas matematicos,
dirigidos en modelos visuales, donde se utiliza la manipulacién de materiales
concretos como base diez o los cubos EarthLink, para que de este modo, ayude a

la compresién del problema y permita utilizar el pensamiento l6gico matematico.
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Sanhueza (2011, como se citd en Calle, 2021) sostiene que para Singapur
es importante que los pequefios jueguen con los numeros que arman y desarman,
asimismo la descomposicion de los numeros es primordial en el método puesto
que, se evidencia que no es mecanizado, al contrario, se muestra en cada clase un
reto intelectual. Ademas, Ban Har en el mismo documento expresa que el método
motiva y fortalece la actitud de los estudiantes, es decir que comienzan a querer
aprender mas contenidos matematicos, reflejando en ellos una emocién por
aprender. De igual forma, es necesario realizar una meta cognitiva que les lleve a
una reflexién sobre lo aprendido. Con relacién a este tema Garcia et al. (2020,
como se cité en Castillo, 2022) menciona que es primordial comprender el método
Singapur para asi luego poder orientar y ayudar a los estudiantes a fortalecer sus
habilidades y destrezas matematicas en lo reflexivo y légico, ya que este método
facilita la comprension del contenido matematico y se apoya con la representacion
de materiales concretos, que inicia desde lo simbdlico hasta lo abstracto, por ello
todas estas caracteristicas estan vinculadas estrechamente con las teorias escritas
por Montessori, Mialaret, Dienes o Canals cuyos autores se enfocan en una

ensefnanza constructivista.

Espinoza y Villalobos (2016, como se cité en Calle, 2021) expresan que se
realizan simbolizaciones como dibujos, graficos, mapas conceptuales, entre otros.
Aunque el estudiante logre aprender de esa forma, se espera que €l mismo tenga
la oportunidad de realizar representaciones de lo que ha logrado aprender, que le

permite relacionar la matematica con el contexto actual.

Del mismo modo, para Garcia et al. (2020, como se citd Castillo, 2022)
expresan que el propésito de la matematica es que el estudiante se relacione con
el contexto actual y de esta manera formalice su aprendizaje mediante la
representacion pictorica y luego pase a la abstracta. Igualmente, sostienen que el
método Singapur se basa en tres partes esenciales: la primera que se centra en la
CPA que significa concreto, pictorico y abstracto que se entiende como el logro del
aprendizaje desde lo concreto a lo abstracto y la segunda parte es la linea de
pensamiento que se realiza en forma de un espiral en donde se toma en cuenta la
madurez del contenido y finalmente esta el concepto sistematico que brinda a los

estudiantes diferentes formas de solucionar los problemas matematicos.
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1.2.2 El Juego como Estrategia Metodoldgica

Los autores Guaman, Navarro, Pabdn y Aleman en sus investigaciones brindan
aportes esenciales sobre el juego como estrategia de aprendizaje. Se observa
familiarizacion en sus definiciones, las cuales se detallan a continuacion: Los
autores Macias & Lopez (2018, como se citdé en Guaman, 2020) sostienen que el
significado de juego comprende una variedad de situaciones y sentimientos con
diferentes significados, donde se observa problematicas entre nifios y adultos
cuando juegan. Las personas desde pequefas inician a jugar por diversion y

entretenimiento o también por aprender algo nuevo.

Vygotsky (2003, como se cité en Navarro y Pabon, 2022) expresa que el
juego es una actividad gustosa y divertida, donde su papel mas importante esta
centrado en el enfoque socio constructivista, puesto que el juego necesita de un
desarrollo potencial y también de la utilizacion de objetos, como la relacion de
conocimientos y la interaccion con los demas. Del mismo modo, el autor Piaget
(1982, como se citdé en Navarro y Pabén, 2022) menciona que el juego se realiza
mediante procesos de adaptacidon con la realidad; es por ello que es considerado
una actividad formativa, puesto que el nifio estudia e interpreta los datos del
contexto para luego adecuarlos, transformarlos y modificarlos acorde a las

situaciones que se le presente.

Por otra parte, Marin (2017, como se cité en Guaman, 2020) expresa que el
juego es una accién natural, independiente y sincera; ademas es un elemento
esencial, puesto que se da durante todo el desarrollo humano, donde se necesita
de una didactica en todo momento. La ludica, es una forma de enfrentar las
situaciones problematicas de la realidad, la cual aporta en la expresion, la
innovacioén, creatividad y la interaccion entre todos. Asimismo, para Ochoa &
Orellana (2012, como se cité en Guaman, 2020) el juego da conocer un bienestar
relacionado al desarrollo psicomotriz, a las actividades mentales entre ellas la
memoria; que fomenta el aumento y la madurez fisica y emocional; se incrementa
el movimiento ordenado, acrecienta las posibilidades motoras e incita sentimientos

de proteccion en la salud del cuerpo.
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El autor Murillo (2009, como se cité en Guaman, 2020) precisa que el juego
es importante, ya que a lo largo de toda la vida se convierte en un recurso educativo
primordial para lograr la maduracion. Asimismo, cumple un papel muy esencial en
el desenvolvimiento armonico de la personalidad de cada estudiante, puesto que
la institucion como la familia, observan que los estudiantes aplican parte de su gran
tiempo en jugar, ya sea con una finalidad pedagdgica o una didactica entre otros,

buscando siempre lograr un valor educativo.

Seguidamente, Lazarus (1883, como se cité en Aleman, 2018) menciona
que los estudiantes desarrollan actividades algo complejas o trabajosas que al final
producen cansancio y luego descansan a través de otros juegos, el cual produce
relajacion. Por ultimo Gross (1898, como se citd en Aleman, 2018) agrega que el
juego ejercita y estimula los sentidos antes de efectuar un problema. Por otra parte,
simboliza en los estudiantes un camino practico de dialogo, expresion,
afianzamiento y construccion de conocimientos natos. Por ello, para el blog
Educacién y TIC Tiching (2014, como se cité en Guaman, 2020) muestran algunas
ventajas fisicas y mentales que el juego brinda a los estudiantes y son los

siguientes:

- Apoya al desarrollo corporal: la mayoria de juegos de movimiento cumplen un
papel notable en el desarrollo psicomotor de los nifios, aportando asi a la
maduracién nerviosa y la coordinacion de las distintas partes del cuerpo, a través
del juego se fortalece la motricidad gruesa y fina ademas se desenvuelven las
habilidades sensoriales.

- Atrayente medio de socializacion: donde las interacciones con otros
estudiantes y adultos, es similar con los nifios, ya que aprenden a conocerse a
si mismos y comienzan a edificar sus representaciones a las demas personas,
aprendiendo asi los acuerdos sociales para luego ingresar dentro de la sociedad.

- Promover la creatividad y la imaginacién: casi todos los juegos son para los
nifos escolares oportunidad para crear un pensamiento neutro y aprender a
resolver problematicas percibiendo posibles soluciones.

- Promover el desarrollo intelectual: jugando se alcanzan nuevas rutinas,
donde se cometen aciertos, errores y se emplean soluciones a problemas

cotidianos.
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- Mejora la autoestima: el juego comienza cuando se activan los recursos,
habilidades del ser humano, teniendo un proceso de autoafirmacion de la
personalidad. El juego necesita que los nifios se conozcan mejor, noten sus

fortalezas, debilidades y aporten en la construccion de su autoestima.

Con relacion a las ventajas del juego el autor Monje (2003, como se citd en
Aleman, 2018) indica que una actividad se realiza de manera innata e inseparable
del ser humano, de forma divertida, gustosa y atractiva, donde no se necesita de
un saber previo; es decir, que de forma natural se realiza la accion y sobre todo
depende del interés de la persona. Por otro lado, la institucion Unicef (2018, como
se citdo en Guaman, 2020) expresa que, para lograr un aprendizaje y un desarrollo
en los estudiantes, el juego es esencial, ya que tiene muchas clases, las cuales se

indican a continuacion:

- El juego es divertido: tiene desafios y fracasos, pero lo primordial es la
sensacion final de disfrutar, motivarse y emocionarse al finalizar el juego.

- Eljuego es repetitivo: los nifios juegan para lograr competencias, experimentar
posibilidades, examinar hipétesis y descubrir nuevos desafios, lo que al final se
convertira en un aprendizaje mas complejo.

- EIl juego es provechoso: los nifios juegan con la finalidad de descubrir el
significado de una practica conectada con algo que ya sabian anteriormente es

mas, mientras juegan los pequefios, dan conocer sus experiencias.

Para, Cohen (1997, como se citdé en Aleman 2018) el juego necesita del uso
correcto de los materiales, el lugar donde se dé, una planeacién motivadora que
desarrolle el interés del estudiante y persista el entusiasmo durante toda la

actividad.

1.2.3 Calculo Mental

Se observa diferentes aportes sobre el calculo mental, los cuales se indican a
continuacion: Gémez (1994, como se citd en Rojas, 2021) expresa que se
determina por la utilizacion de métodos alternativos. Estos métodos encuentran su
base en las propiedades de las operaciones y en los numeros, obtenidos de los
principios del sistema numeral de base diez. Citando nuevamente a Gomez (1994,

como se citd en Ortiz, 2019) menciona que el calculo mental se debe aplicar en las
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escuelas, una vez que el estudiante maneje el calculo escrito y pueda intervenir de
manera positiva, donde se utiliza la estimacion y los algoritmos, segun sea

conveniente la problematica.

Rojas (2021) en su investigacion expresa que el desarrollo del calculo
mental, esta relacionado con el manejo y uso de propiedades del sistema numeérico,
gue indica que no se visualiza diferencia en su aplicacion, ya sea mental o escrita,
pero que la practica determina el dominio que tiene para resolver los ejercicios. El
calculo mental se centra en el desarrollo de una habilidad, donde la adquisicion y
la aplicacion de estrategias juega un papel esencial y el tiempo no es tan necesario
para el manejo eficaz de este método, sino mas bien la meditacién y la flexibilidad
del uso de estrategias enfocadas a los problemas planteados. Asi mismo, otros
autores se familiarizan con la definicion como la de Vallejo y Ortega (2010, como
se cité en Rojas, 2021) que sostienen que tienen que ser un calculo que no reciba
ningun favor o ayuda exterior, ya que esta centrado en la exploracién, meditacion
y practica motivadora; teniendo en cuenta la participacion y autonomia de cada

persona.

Por otra parte, Parra (1996, como se cité en Ortiz, 2019) brinda su aporte e
indica que el calculo mental se fundamenta en las propiedades del sistema de
numeracioén y las propiedades de las operaciones basicas. Asimismo, Parra (2009,
como se citd en Rojas, 2021) indica que para trabajar el calculo mental se debe
seguir una secuencia de pasos flexibles para la solucion de un problema, teniendo
una meditacion sobre la mejor estrategia para solucionar el ejercicio planteado,
dado que el fortalecimiento de las relaciones numéricas mediante el calculo mental,
beneficia a los estudiantes ante cualquier problematica y los hace aptos para
responder con anticipacion y reflexién. El célculo mental, es una herramienta
metodoldégica que consiste en la reflexion por parte del estudiante en su

participacidén y procedimiento de las matematicas.

Leger et al. (2011, como se cit6é en Ortiz, 2019) se familiarizan con lo anterior
mencionado, ya que expresan que el calculo mental sigue pasos, los cuales se
ubican en el campo cognitivo y por lo tanto estan contextualizados para que

estudiante pueda resolver de manera especifica los problemas. Seguidamente los
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autores Montero y Chamorro (2003, como se cité en Ortiz, 2019) identifican los

beneficios que tiene el calculo mental:

- Se observa una mejora a la hora de resolver problemas.

- Una correcta lectura de los digitos.

- Centrarse netamente en los contenidos matematicos.

- Elabora descomposiciones de digitos diferentes a las tradicionalmente vistas.
- Beneficia al aprendizaje de los algoritmos similares y ayuda a comprender.

- Desarrolla el pensamiento numérico y enriquece las habilidades intelectuales.

1.2.4 El Hackathon como Estrategia Didactica

El trabajo colaborativo favorece esencialmente en el proceso del aprendizaje al unir
estrategias didacticas que implica los objetivos comunes. El profesor se vuelve el

guia del proceso de ensefanza de aprendizaje y no el centro de atencion.

Turner et al. (2014, como se cité en Méndez et al., 2021) expresan sobre el
hackathon y lo denominaron como una estrategia educativa basada netamente en
el trabajo colaborativo. Esta palabra proviene de la mezcla de hack que significa
solucidén alcanzada a través de una gran innovacién y marathon viene de la
duracion de una actividad determinada con esfuerzo reducido. Su mayor suefio de
esta estrategia es el desarrollo de los estudiantes en el disefio de soluciones
innovadoras a situaciones problematicas sociales y cientificas del contexto. Por ello
se tendra que poner en juego el conocimiento tecnoldgico, cientifico, la creatividad,
el trabajo empatico y por ultimo las ganas de emprendimiento. Por otra parte, su
meta pedagdgica y ludica tiene como objetivo mostrar el talento técnico y promover
una sociedad competitiva para que los estudiantes den a conocer sus aprendizajes.
Asimismo accede a los estudiantes a la participacion con los docentes, laboratorios,
lugares de campus y sobre todo la relacion entre ellos. Esta estrategia informal se
distribuye teniendo en cuenta un desafio real con los estudiantes y mejor si ellos
estan abiertos a diferentes lecturas o situaciones del contexto e invitando a crear

soluciones correctas a problemas formulados.

Los beneficios de la estrategia del hackathon para el aprendizaje, estan
centrados en la movilizacion de capacidades para la resolucion de problemas

cercanos de rapida retencion, el aprendizaje seguido y aprendizaje de la
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experiencia. Por otro lado, una de las caracteristicas del hackathon es el desafio
de la forma matematica, que trata de la inclusiéon de una vision global, asimismo
otros autores discuten sobre el aumento de la importancia de elaborar una
perspectiva global en los estudiantes y la ubicacion como uno de los objetivos

esenciales para la educacion real.
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CAPITULO II: APORTE EN RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
2.1 Resolucion de Problemas
2.1.1 Definiciéon

Segun Guzman (2007, como se cité en Gastelo, 2019) conceptualiza la resolucion
de problemas como la capacidad de inferir y analizar un conocimiento matematico.
En otras palabras, es necesario que el estudiante autoanalice e infiera el
conocimiento matematico de acuerdo a sus aprendizajes previos, para que de esta
forma pueda comprender mejor los contenidos del area de matematica y aplicarlo
en otros problemas de la vida diaria y los utilice en todas las demas areas para
mejorar sus procesos de adquisicion de nuevos conocimientos, de esta forma su
capacidad mental incrementa y sobre todo dé solucién a las situaciones
problematicas que se le presente. También esto lo reafirma Nortes et al. (2013,
como se citd en Jara, 2018) quienes precisan que los estudiantes aprenden
haciendo, mediante la indagacion, para asi hallar nuevas soluciones que se pueden

aplicar en su contexto.

Torres (2018, como se citdé en Carey & Acosta, 2020), reafirma que los
menores aprenden la suma mediante los saberes cotidianos desde la primera
infancia, utilizando procesos formales e informales que se van generando a lo largo
de la vida. Se enfatiza que el docente es el guia para el aprendizaje, ya que brinda
al estudiante pasos, procedimientos y estrategias para resolucion de la suma, pero
también es importante que el docente concretice esta operacién para que el
estudiante logre un aprendizaje significativo. La suma es necesaria para realizar
actividades cotidianas como: comprar cosas al mercado, administrar sus bienes y

su dinero durante el resto de su vida.

Esto también lo refleja Llivina (1999, como se cité en Gastelo, 2019) que
expresa que la resolucion de problemas es la interiorizacion del desarrollo de la
matematica, con el fin de sintetizar el aprendizaje mediante el perfil de egreso,
ayudandole a que el area se interiorice con el individuo, haciendo uso de un efectivo
autoanalisis para la resolucion del problema. Se menciona en los estandares

basicos de aprendizaje en matematicas (2006, como se cité en Carey & Acosta,
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2020) que la resolucion de problemas, ademas de ser una capacidad, permite el

desarrollo mental y el razonamiento I6gico.

2.1.2 Clases de Problemas Matematicos

Ordofiez ( 2014, como se citd Jara, 2018) considera:

- Problemas tipo: Son problemas, donde la respuesta esta de forma implicita
para que el estudiante descubra y desarrolle.

- Problemas heuristicos: Son enunciados, donde la respuesta no esta desligada
del problema, sino que se debe buscar y probar con diversas estrategias.

- Problemas en contexto real: La solucion se halla al encontrar los datos
implicitos en el problema, ya que sin ellos no sera posible resolver la situacion.

- Problemas rompecabezas: En este caso la solucion utiliza el método ensayo —
error por ejemplo: hallar la cantidad de triangulos o cuadrilateros en una figura,
etc.

- Problemas de demostracion: Se utiliza la deduccion para encontrar la
respuesta, por ejemplo: la demostraciéon de formulas matematicas, teoremas,

entre otros.

Valderrama (2013, como se citdo Jara, 2018) expresa que hay otra forma de
clasificar los problemas matematicos los cuales son: problemas cotidianos y los

que no son reales.

2.1.3 Fases para Resolver un Problema Matematico

En esta seccién citamos a dos autores:
Pol ( 2015, como se citd Jara, 2018) indica las siguientes fases:

- Comprender el problema: es importante leer el problema e identificar palabras
claves que mejoren la compresion, ademas se debe tomar en cuenta el contexto
en el que esta el problema para poder aplicar en situaciones similares

- Analizar el problema: consiste en revisar por segunda vez el problema y
relacionarlo con situaciones similares, esto permite analizar a mayor detalle el
problema para asi poder tomar una decision adecuada para seleccionar las

estrategias.
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Solucionar el problema: es cuando el estudiante aplica la solucion del
problema, seleccionando elementos de analisis.

Evaluar la soluciéon del problema: al terminar de resolver el problema se
realiza un analisis, luego se plantean otras posibles soluciones y ademas se
verifica la respuesta obtenida, para asi dar una critica constructiva sobre los

pasos de solucion del problema.

Cada una de las fases se encuentran integradas, por ello todas son necesarias.

Garcia (2012, como se citd en Gastelo, 2019) recopila y formula las siguientes

fases:

Comprender el problema: darle una lectura al problema y analizar sus datos.
Concebir un plan o diseiar una estrategia: consiste en la elaboracion de un
plan con posibles estrategias para resolver la situacion problematica.

Llevar a cabo el plan o ejecutar la estrategia: busca los caminos mas factibles
para resolver y utilizar la estrategia requerida.

Reflexionar sobre el proceso seguido: consiste en analizar si el proceso es

efectivo o viable al problema.

2.1.4 Aspectos que Intervienen en la Resolucion de Problemas y su

Ensenanza

Para Schoenfeld (1992, como se cité en Gastelo, 2019) menciona que los aspectos

que intervienen son los siguientes:

Dimensién cognitiva: se utiliza los conocimientos obtenidos para poder
resolver problemas matematicos, enfocandose en la logica y lo abstracto que
favorece en la reflexion del problema.

Dimensién heuristica: el uso de varias metodologias dan respuestas a los
problemas, para ello se utiliza la imaginacion.

Dimensién metacognitiva: es utilizar la inferencia para poder resolver los
problemas, usando como medio la autoevaluacion, debe ser guiado, controlado
y ordenado, para asi facilitar el aprendizaje y la relacidén analitica, ademas se

efectia como autoanalisis la autoevaluacion y la metacognicion.
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- La comunidad practica: la matematica se relaciona con la vida diaria en
distintos contextos, en la cual la I6gica ayuda a dar solucion para enfrentar a las

situaciones problematicas.

En cambio para el autor Lampert (1992, como se cit6 en Patifio et al., 2021)
uno de los aspectos importantes son los afectivos y el sistema de creencia de la
percepcion de los estudiantes mediante las experiencias matematicas obtenidas a
través de los anos, donde se brindan parametros y reglas, mayormente dadas por

el docente.

También Garcia (2002, como se citdé en Gastelo, 2019) reafirma algunos
aspectos que él considera para la ensefianza de la resolucion de problemas por
parte del docente. Plantear problemas a los estudiantes teniendo en cuenta su
propio contexto a partir de experiencias o situaciones de la vida real; también es
posible considerar contextos variados y situaciones problematicas simuladas; con
la finalidad de despertar la curiosidad, interés y la creatividad al resolver problemas
planteados. Que los problemas planteados sean formulados con diversos
enunciados y no se mecanicen ni memoricen procesos de resolucion, porque se
busca que los estudiantes empleen sus procesos cognitivos para disefiar y aplicar

sus propias estrategias heuristicas.

Minedu (2015, como se citdé en Gastelo, 2019) reafirma que es importante
saber relacionar la situacion problematica a los contextos cotidianos de los
estudiantes, en donde se debe utilizar materiales para lograr que aprendan,
razonen y lo relacionen con el problema. El docente sirve como guia o mediador ya

que brinda los pasos y herramientas para alcanzar la competencia esperada.

Es importante tener varias técnicas o estrategias didacticas para poder
sobrellevar el aprendizaje en los estudiantes, por eso es necesario la utilizacién de
grafias, textos, estrategias, simbolismos, deducciones, debates, énfasis,
imaginacién y contextualizacion para lograr alcanzar dichas competencias. Para
poder resolver problemas matematicos, es importante tener una base logica y
saber el proceso significativo de las operaciones, empezando desde la suma, resta
y multiplicacion hasta llegar a las problematizaciones de operaciones mas

complejas.
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2.2 La Matematica
2.2.1 Definicion

Martinez (2019), concuerda al decir que la matematica es muy fundamental para el
aprendizaje de las personas en cualquier aspecto que las utilicen, porque son
necesarias para la vida. Las matematicas se centran en razonar y generar

conceptos que ayuden a dar respuestas a las incégnitas.

Torres (2018, como se citd en Carey & Acosta, 2020) expresa que la
matematica tiene su paso desde tiempos muy remotos, incluyendo desde la
evolucién del ser humano. Desde los inicios de la humanidad se empez6 a pensar
como dar solucion a diversos problemas; de tal manera, la matematica esta
vinculada a generar y resolver problemas que se presenten en la vida diaria, pero
estas tienen reglas y secuencias ademas de férmulas y procesos para poder dar

solucion. Hoy en dia se ha vuelto un aprendizaje indispensable.

2.2.2 Pensamiento Matematico

Cantoral et al. (2005, como se citd6 en Ruiz, 2020) el pensamiento matematico
proviene de un ambiente cientifico, donde se dan conceptos y técnicas para la
resolucion de problemas matematicos; manifiesta que se divide en tdpicos
matematicos y procesos avanzados como: la abstraccion, justificacion y
estimacion. Que también es respaldada por Mozonis (2015, como se cit6é en Patifio
et al., 2021) que agrega en su definicion, que el pensamiento matematico supone
usar el razonamiento de representacion, modelacién, conexién y comunicacion,

para poder llegar a una resolucion.

2.3 Operaciones Basicas
2.3.1 La Adicioén

Segun Martinez (2019), la problematica no es una dificultad para los estudiantes,
ya que ellos aplican sus conocimientos para hallar las respuestas en la operacion
de la suma de una forma analitica y critica, dando una solucion a estos problemas.

Asimismo, Godino et al. (2006, como se citd en Ruiz, 2020) concuerdan que la
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suma es la accion de juntar aumentar o también un procedimiento aritmético de

nameros que se encuentra en la familia de los reales.

2.3.2 La Sustraccion

Para Martinez (2019) la resta es una operacion fundamental en la matematica,
puesto que en el objetivo es resolver el problema y hallar el resultado generando
estrategias. El signo de la resta es un guion (-). Asimismo Godino et al. (2006, como
se citd en Ruiz, 2020) tiene una definicidn mas concreta, que la resta es quitar una

parte de una cantidad y su estructura es el minuendo y sustraendo.
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REFLEXIONES FINALES

Se presentan las reflexiones finales que dan respuesta a la pregunta inicial:
¢ Cuadles son las estrategias de Resolucién de Problemas Matematicos que se
emplean en las Escuelas de América latina?, observando los estudios realizados
en el nivel primario, pertenecientes a los paises latinoamericanos, se argumenta
que las estrategias de aprendizaje desarrolladas con mayor énfasis son: el
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje basado en proyectos, método
Singapur, calculo mental, el hackathon y el juego. Es preciso aclarar que en el Peru
y México, de acuerdo al sistema educativo, el segundo nivel de ensefianza se
denomina educacién primaria; en Bolivia, educacion primaria comunitaria
vocacional; en Ecuador, educacion basica elemental y media; en Chile, la basica 'y
en Colombia basica primaria. En el nivel precisado, los estudiantes inician su

formacion de nuevos conocimientos y contenidos matematicos.

En la busqueda de informacién se observa que las estrategias
contemporaneas de aprendizaje en los paises de Peru y Chile, son muy escasas,
sobre todo en la aplicacion para la resolucién de problemas matematicos, ya que
en los diferentes repositorios institucionales no se logra encontrar tesis recientes,
pero si de 15 anos atras. En Colombia y Guatemala, si se encuentra mayor
cantidad de investigaciones como informacion mas detallada. Las estrategias
activas como: método Singapur, calculo mental, el hackathon y el juego, se
visualizan en muchas investigaciones, asimismo hay extensa informacion del uso
y manejo de dichas estrategias, cabe mencionar que Bolivia y Chile son paises,
donde se aplica con mayor repeticion las estrategias de calculo mental y método
Singapur, dado que en sus repositorios, la mayoria de tesis estan centradas en su

desarrollo y beneficio.

Luego del analisis y busqueda de informacién, se constata que Colombia, a
diferencia de Peru, utiliza con mayor énfasis el aprendizaje basado en proyectos y
Problemas, obteniendo muy buenos resultados en su desarrollo. Es significativo
que todos los paises comprendidos en la investigacion aplican el juego como una
de las estrategias con mayor efectividad. Pero es el método Singapur que
ultimamente esta tomando fuerza. Bolivia tiene numerosas investigaciones

enfocadas en esta estrategia y en Peru aun es incipiente su aplicaciéon. Chile,
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Guatemala, México y Ecuador estan aplicando, de manera regular, el calculo
mental como una estrategia para mejorar las operaciones basicas. Asimismo, se
visualiza que hay estrategias de aprendizaje mas vinculadas al area de matematica

y otras que se integran en dos o tres areas curriculares.

En las investigaciones encontradas, se estudia una amplia informacion de
sustentos tedricos de cada una de las estrategias de aprendizaje y diferentes
autores brindan pasos, procedimientos, uso, manejo y propdsitos de dichas
estrategias, las cuales sirven a los docentes para mejorar la practica de ensefanza,
ya que el profesor tiene la gran labor de guiar y orientar al estudiante mediante el
uso de metodologias de ensefanza. Por ello los aportes configurados son
necesarios para lograr mejores estandares de desempeno en el aprendizaje de los

estudiantes.

Luego de analizar toda la informacién y de contrastar con la realidad
educativa, se ve por conveniente que el docente necesita capacitarse en el uso y
manejo correcto de los métodos y estrategias para la resolucion de problemas
matematicos. Puede y debe elaborar una guia personal de los pasos del desarrollo
de la estrategia a elegir. Asimismo, el docente debe variar en la utilizacion de las
estrategias, es decir no repetir una sola, sino por lo contrario ir desarrollando
distintas metodologias, puesto que no todos los estudiantes aprenden de la misma
manera y es necesario que el educador tome en cuenta los estilos y ritmos de

aprendizaje.

Se concluye el estado del arte verificando las diversas estrategias de
aprendizaje para la resolucion de problemas matematicos, siendo las estrategias
activas las mas utilizadas en los paises latinoamericanos, como el método
Singapur, calculo mental, el hackathon y el juego. Se observa también, que la
implementacion de estrategias contemporaneas de aprendizaje es muy escasa en
la mayoria de paises de América Latina. En la educacion peruana, en especial, hay
déficit en el uso de estrategias enfocadas para el aprendizaje de la Matematica y
los estudios sobre ello son casi inexistentes y se refleja al revisar los repositorios.
Es urgente un cambio significativo en la valoracion del aprendizaje efectivo de la

matematica.
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