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Resumen

En esta investigacion, el objetivo fue analizar la resolucion de problemas en distintos
momentos del proceso de ensefianza y aprendizaje, considerando las caracteristicas de las
competencias matemadticas desde una perspectiva de educacion superior. Al aplicar un
enfoque integral centrado en competencias, se busca potenciar todos los componentes de
las habilidades y estrategias de resoluciéon de problemas matematicos, siguiendo los
postulados de Pdlya (1965). Metodoldgicamente, se empled un disefio documental con un
arqueo heuristico de fuentes, examinando los principios fundamentales de la ensefanza
de las matematicas basada en competencias. Ademads, se desarrollé un sistema coherente
para la seleccién de contenidos en la ensefianza de las matemadticas para estudiantes de
educacion superior, basado en investigaciones previas. Se concluyé que las universidades
pueden mejorar y retroalimentar sus estructuras organizativas y procedimientos,
redimensionando el papel de la evaluacién en determinados elementos del aprendizaje
relacionados con la resolucidn de problemas y las competencias matematicas.

Palabras clave: Resolucion de problemas, competencias matematicas, educacidn superior.

PROBLEM-SOLVING AND MATHEMATICAL COMPETENCIES: A PERSPECTIVE FROM
HIGHER EDUCATION

Abstract
In this research, the objective was to analyze the problem-solving skills at various stages of

the teaching and learning process, considering the characteristics of mathematical
competencies from a higher education perspective. By applying a comprehensive
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competency-based approach, the aim is to enhance all components of mathematical
problem-solving skills and strategies, following the postulates of Pdlya (1965).
Methodologically, a documentary design with a heuristic review of sources was employed,
examining the fundamental principles of competency-based mathematics teaching.
Additionally, a coherent system for content selection in mathematics teaching for higher
education students was developed, based on previous research. It was concluded that
universities can improve and feedback their organizational structures and procedures,
redefining the role of assessment in certain elements of learning related to problem-
solving and mathematical competencies.

Key words: Problem-solving, mathematical competencies, higher education.

Introducciéon

En palabras de Alvarez (2023), “La educacidén representa uno de los aspectos mas
preocupantes de la realidad venezolana” (p.3). En este sentido, es crucial mejorar y
actualizar los aprendizajes para ofrecer a los estudiantes habilidades o competencias, en
este caso, matematicas, que potencien su desarrollo cognitivo. Las competencias
matematicas se entienden como las destrezas y habilidades relacionadas con el
reconocimiento e interpretacién de problemas en diversos contextos y situaciones.

Estas competencias incluyen la representacién de problemas en lenguaje y contexto
matematico, la resolucion adecuada mediante procedimientos especificos, Ia
interpretacién de resultados, y la formulacién y comunicacién de estos resultados.
Idealmente, su desarrollo en la etapa final de la educacidon superior implica aplicar
habilidades y actitudes que conduzcan a razonar matematicamente, comprender
argumentos, y expresarse utilizando materiales matematicos pertinentes, vinculados al
aprendizaje cientifico de esta disciplina.

En este contexto, el desarrollo de competencias matematicas mediante la técnica de
aprendizaje orientado a problemas en la educacién superior es fundamental. Actualmente,
el problema radica en que la distincion de los principios basicos de la formacién
matematica bajo el enfoque basado en competencias no es suficiente. Segun
Sobiechowska y Maisch (2006), la situacidon se agrava porque el enfoque basado en
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competencias, utilizando la técnica de aprendizaje orientado a problemas en la educacion
superior, define el objetivo y el resultado de la formacidn, pero no determina claramente
contenidos, formas, métodos y medios de formacién coherentes (Carrillo, Contreras, y
Zakaryan, 2014).

Cabe destacar que, en los afios 70, el enfoque por competencias fue incorporado a la
pedagogia constructivista del aprendizaje significativo (Ausubel, Novak, y Hanesian, 1983),
y las funciones superiores de Vygotsky (1988) se derivan de las relaciones entre las
personas y, por ello, se configuran socialmente. Por consiguiente, estos aspectos deben ser
desarrollados por educadores e investigadores basandose en el objetivo y el resultado del
enfoque por competencias.

En este articulo, se busca analizar las caracteristicas de las competencias
matematicas en relacién con la resolucion de problemas, identificando las diferencias en
las resoluciones tomadas por los estudiantes en diferentes momentos del proceso de
ensefianza y aprendizaje. De esta manera, se consideran las cuatro etapas de la resolucion
de un problema segun Podlya(1965) y se identifican aspectos de la comprensién de la
competencia matemadtica conceptualizada por Niss y Hgjgaard (2019).

La resolucidn de problemas desde la perspectiva universitaria

La resolucion de problemas es un componente esencial en las carreras a nivel
superior para alcanzar el éxito académico y profesional. A lo largo de sus trayectorias
educativas y de vida, los estudiantes se enfrentaran a problemas que deberan resolver.
Aunque cada curso requiere que los estudiantes participen en la resolucién de problemas,
la matematica es una asignatura que los estudiantes asocian facilmente con esta actividad:
las preguntas escritas en una pizarra o en una pagina suelen ser problemas matematicos
que deben resolverse.

A pesar de que la resolucidn de problemas es una tarea recurrente a lo largo de las
carreras académicas, los estudiantes a menudo tienen poca experiencia en el proceso

Pagina | 79 http://revistas.upel.edu.ve/index.php/dialogica

Cordero, Y. (2024). Resolucidn de problemas y competencias matematicas: Una mirada desde la
educacion superior. Dialdgica, Revista Multidisciplinaria. 21(2), 76-88.



sy

metacognitivo de resolucién. Tradicionalmente, se les ensefian herramientas especificas
de la materia para aplicarlas a problemas concretos (por ejemplo, cdmo sumar o cémo
usar un diccionario) en lugar de estrategias generales de resolucién de problemas. Esto
resulta en una falta de comprensién del proceso subyacente a la resoluciéon de problemas,
lo cual impacta directamente en el éxito académico de los estudiantes. Las investigaciones
indican que los estudiantes que resuelven problemas con éxito son aquellos a quienes se
les ensefa a utilizar y desarrollar técnicas metacognitivas de resolucién de problemas y
que participan en un proceso deliberado y reflexivo de resolucién de problemas.

En el contexto universitario, es crucial que los educadores fomenten el desarrollo de
competencias metacognitivas en la resolucidon de problemas. Esto implica ensefiar a los
estudiantes a planificar, monitorear y evaluar sus propios procesos de pensamiento
mientras abordan problemas matematicos.

Ademads, es importante que los estudiantes aprendan a transferir estas habilidades a
diferentes contextos y disciplinas, lo que les permitira enfrentar una variedad de desafios
de manera efectiva. En este contexto, la resolucién de problemas es un proceso de varios
pasos, la mayoria de ellos incluyen variaciones del enfoque de Pdlya (1965):

..comprension: icudl es el problema? ¢Cudl es el propdsito? éQué se sabe/qué
se desconoce?, planificacion: ¢Como se conecta esto con el conocimiento
previo? ¢Donde hay lagunas en el conocimiento? ¢COmo proceder?
resolviendo- ¢Como llevar a cabo el plan? ¢Ddénde detenerse y comprobar el
progreso a lo largo del camino? reflexion: ¢Es correcta la solucion? ¢{Qué he
aprendido? (p. 214)

En este sentido, los estudiantes que no estan adecuadamente preparados para la
universidad en matematicas enfrentan dificultades significativas en la resoluciéon de
problemas como proceso. A menudo, intentan abordar los problemas utilizando
herramientas especificas de la materia, como férmulas o ecuaciones, sin detenerse a
comprender el problema en su totalidad y participar activamente en su resolucion. Esto
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resulta en que los estudiantes frecuentemente no logren llegar a una solucién efectiva y

terminen sintiéndose derrotados y desmoralizados por su desempefio en matematicas.

A medida que la psicologia cognitiva progresé como disciplina, el interés y el
esfuerzo se dirigieron cada vez mas hacia los procesos mentales involucrados en el
aprendizaje y la resolucién de problemas. Un enfoque temprano en la resolucién de
problemas consistié en identificar los aspectos mentales implicados en este proceso. En
este contexto, inicialmente Pdlya (1954) junto con el psicélogo cognitivo Graham Wallas
desarrollaron un modelo de cuatro etapas para la resolucién de problemas.

Las cuatro etapas de la resolucién de problemas identificadas son: (1) preparacion:
definir el problema y recopilar informacion relevante; (2) incubacion: pensar en el
problema a nivel subconsciente; (3) iluminacion: experimentar un repentino
entendimiento o solucidn del problema; y (4) verificacion: comprobar que la solucién es
correcta.

De manera similar, Pélya (1954) describid los siguientes cuatro pasos en el proceso
de resolucién de problemas: (1) comprender el problema: identificar y entender los datos
y las incégnitas; (2) idear un plan: desarrollar una estrategia para abordar el problema; (3)
ejecutar el plan: llevar a cabo la estrategia desarrollada; y (4) revisar: reflexionar sobre el
proceso y los resultados obtenidos. Pélya (1954) estaba particularmente interesado en
descubrir cdmo resolver problemas y en cdémo ensefar estrategias efectivas para la
resolucién de problemas.

La reflexion sobre la resolucion integral del problema, reconsiderando y
reexaminando el resultado y el proceso que condujo al mismo, permite consolidar los
conocimientos y mejorar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas, ya que
siempre es posible mejorar la comprensién de la resolucién. (Pélya, 1965). A continuacion,
se presenta la tabla 1 que resume algunas de las investigaciones consideradas y que
relaciona las competencias matematicas utilizando la técnica de Aprendizaje Basada en
Problemas (ABP).
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Tabla 1
Investigaciones relacionadas con las competencias matemdticas y la Resolucion de
Problemas

Autor Titulo Descripcion

Arnulfo Coronado

Competencias matemdticas
y aprendizaje de las
matematicas: el proyecto
danés KOM

El autor aborda las competencias matematicas y la
actividad matematica de aprendizaje, explorando las
funciones cognitivas en la educacién matematica.

José Luis Alvarez
Garcia
de Avilés, Asturias
Abraham

Competencias
matematicas. Instrumentos
para las Ciencias Sociales y

Naturales

Este documento presenta una propuesta de
tratamiento orientada al desarrollo de las
competencias basicas en matematicas, con énfasis
en la resolucién de problemas y la comunicacién

matematica.

La investigacién analiza el éxito de la metodologia

A dizaje basad . o
prendizaje basado en activa "aprendizaje basado en problemas" (ABP) y

Jaime Angel Ortiz
problemas: una

Diaz y Gladys , . su impacto en el desarrollo de competencias
. metodologia aplicada a la (h: . . o
Flora Cutimbo . . o matematicas en la asignatura universitaria
asignatura universitaria (s .
Lozano Matematica Basica.

Matematica Basica

Fuente: Tomado y adaptado de Gémez (2010).

Estos ejemplos de investigaciones muestran como la técnica de ABP se ha utilizado
para analizar el desarrollo de competencias matematicas en el contexto de la educacién
superior. Por consiguiente, los estudios sobre las competencias matematicas y el ABP
resaltan el potencial transformador de este enfoque pedagdgico para mejorar las
competencias matematicas de los estudiantes y la experiencia educativa a nivel superior.

Al fomentar el compromiso, el pensamiento critico, la colaboracion y las conexiones
interdisciplinarias, el ABP prepara a los estudiantes no solo para el éxito académico, sino
también para enfrentar los desafios del mundo real. Para maximizar su eficacia, los
docentes deben asumir su papel de facilitadores e invertir en desarrollo profesional que

respalde la integracién del ABP en las matematicas y en las conexiones interdisciplinarias
(Cristancho y Cristancho, 2019).
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Aunado a las conexiones interdisciplinarias, las investigaciones destacan que el ABP

facilita el aprendizaje interdisciplinario al integrar conceptos matematicos con otras areas
tematicas. Este enfoque permite a los estudiantes aplicar el razonamiento matematico en
diversos contextos, reforzando su comprensién y demostrando la interconexiéon del
conocimiento.

Ensefianza de las matematicas basada en competencias

Las competencias matematicas, desde las orientaciones epistemoldgica, psicoldgica,
socioldgica y pedagodgica, enmarcan el proceso de enseflanza de las matematicas. Al
respecto, Castro (2006) puntualiza la funcién que tiene cada una de estas orientaciones.
Desde la epistemologia, se expone el proceso de descubrimiento y la construccién del
pensamiento matematico, el cual, junto con la psicologia, constata la analogia existente
entre las estructuras matematicas y las estructuras elementales de la inteligencia. La
sociologia, por su parte, aborda la forma en que se comunican efectivamente las ideas al
proponerlas, enunciarlas, solucionarlas e interpretar los problemas matematicos.

En la intencion de Ramirez y Rocha (2006), al insertar el aprendizaje basado en
competencias, se busca ubicar a la escuela en su contexto, tomando en cuenta las grandes
transformaciones culturales del mundo globalizado. Este enfoque desarrolla competencias
propias de la puesta en practica de los aprendizajes, favoreciendo su transferencia y
evaluacion, y vinculando el mundo de la educacién con su entorno. Asi, Perrenoud (1999)
indica que la competencia es la capacidad de responder eficazmente ante un conjunto de
situaciones no rutinarias o no estereotipadas. En este sentido, responde a un conjunto de
conocimientos que pueden movilizarse ante situaciones complejas.

Esta capacidad de actuar con eficacia en determinados tipos de situaciones se basa
en el conocimiento, aunque no se agota en él. Ademas del saber, es necesario coordinar
otros recursos complementarios. Dentro del concepto de competencia se incluyen tanto
los conocimientos tedricos como las habilidades practicas o de aplicacién y las actitudes,
qgue implican compromisos personales. A través de la organizacion del curriculo basada en
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competencias, se pretende fomentar una cultura y una pedagogia en la que el

conocimiento no constituya un bagaje rigido, sino una forma dindmica de construccién en
funcién de la actividad de la persona que lo adquiere. La competencia no se opone al
conocimiento, ni a los contenidos, ni a las disciplinas; simplemente enfatiza la movilizacion
del saber en una situacién concreta.

En este mismo orden de ideas, vale sefalar que el curriculo, segin Upegui (2003),
debe orientarse hacia la formacion de competencias que privilegien las estrategias
didacticas con participacién activa del estudiante. Esto responde a la necesidad de que los
estudiantes adquieran competencias imprescindibles para sobrevivir en el siglo XXI, tales
como aprender a seleccionar informacién relevante, colaborar, comunicarse y participar
en la vida publica (Monereo et. al., 2005). Se debe fomentar el andlisis del contexto y la
interaccion con el medio, en una palabra, buscar que los estudiantes adquieran
aprendizajes significativos.

Estas caracteristicas son propias de la teoria constructivista, enmarcada en la
posicion de Bruner (1966), quien sostiene que el aprendizaje es un proceso activo en el
que los alumnos construyen nuevas ideas o conceptos basados en sus conocimientos
actuales y previos. Es decir, el estudiante selecciona y transforma informacidn, construye
hipdtesis y toma decisiones, apoyandose en una estructura cognitiva para hacerlo.

La competencia en razonamiento matematico se refiere a la habilidad para utilizar y
relacionar los niUmeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresién
matematica. Es decir, abarca la capacidad de utilizar y conectar numeros, realizar
operaciones bdsicas y comprender simbolos y expresiones matematicas. Esta habilidad
implica producir e interpretar diversos tipos de informacién, mejorar la comprensién de
las dimensiones cuantitativas y espaciales de la realidad, y abordar los problemas
encontrados en la vida cotidiana y en el lugar de trabajo. Ademads, conlleva la capacidad de
interpretar y comunicar de forma clara y precisa informacidn, datos y argumentos. Esta
clara comprension no solo promueve oportunidades de aprendizaje permanente, tanto en
entornos académicos como fuera de ellos, sino que también fomenta la participacion
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activa en contextos sociales (Niss, M. y Hgjgaard, 2019). En este contexto, aparecen
competencias transversales y otras que surgen de un area especifica de conocimiento,
pero que se trasladan a otras dreas en las que también son funcionales. De este modo, en
cada materia, y en particular en matematicas, las referencias explicitas se recogen en
relacién con su contribucidn a aquellas competencias basicas a las que esta mas orientada.

(Ver tabla 2).

Tabla 2

Competencias asociadas a un curso de Matemdtica

Competencias Basicas

Contribucidn de la asignatura de Matematicas

Competencia en comunicacion
linguistica

Tipos de lenguaje: natural, numérico, grafico, geométrico y
algebraico. Expresion oral y escrita en la formulacion y expresidon de
las ideas.

Procesos de comprension en la Resolucion de Problemas. Procesos de
argumentacion.

Competencia en el
conocimiento
y la interaccién con el mundo
fisico

Formas, relaciones y estructuras geométricas. Vision espacial.
Transferencia de formas y representaciones entre el plano y el
espacio.

Modelizacién.

Tratamiento de la informacion
y competencia digital

La utilizacién de los lenguajes grafico y estadistico para la
comprension en medios de comunicacién.

Interaccién entre los distintos tipos de lenguaje: natural, numérico,
grafico, geométrico y algebraico como forma de ligar el tratamiento
de la informacion.

Dominio tecnoldgico y digital.

Competencia social y
ciudadana Matematicas para
describir fenédmenos sociales.

Matematicas para describir fendmenos sociales. Analisis funcional y
Estadistica. Tratamientos de los errores. Procesos de Resolucion de
Problemas.

Competencia cultural y artistica

La matematica es expresion universal de la cultura.

Fuente: Tomado y adaptado de Gémez (2010)

Competencias matematicas en estudiantes universitarios utilizando la técnica de
aprendizaje basada en problemas (ABP)

Esta investigacion se centra en el andlisis de competencias matematicas en asociadas
al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). El objetivo era determinar como esta técnica

Cordero, Y. (2024). Resolucidn de problemas y competencias matematicas: Una mirada desde la
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puede mejorar el aprendizaje de las matematicas y el desarrollo de competencias
matematicas, tales como la formulaciéon y resolucion de problemas, asi como la
comunicacién y la argumentacién. Algunas competencias matematicas y actividades de
aprendizaje incluyen:

Pensar matemdticamente: El estudiante debe ser capaz de identificar y comprender
el papel que desempeian las matematicas en el mundo y llegar a razonamientos bien
fundamentados.

Plantear y resolver problemas matemdticos: El estudiante debe aprender a
identificar y analizar problemas matematicos y desarrollar estrategias para resolverlos.

Analizar y disefiar modelos: Los alumnos deben ser capaces de comprender y utilizar
modelos matematicos para representar y resolver situaciones del mundo real.

Razonar y representar objetos y situaciones matemdticas: Los estudiantes deben
aprender a comunicar y representar objetos y situaciones matematicas de forma eficaz y
coherente.

Comunicar sobre matemdticas y comunicar con matemdticas: Los estudiantes deben
ser capaces de expresar sus ideas y conocimientos matematicos con claridad y precision, y
utilizar el lenguaje matematico para comunicarse con las matematicas.

A Modo de conclusion

La adquisiciéon de estas competencias permite a los estudiantes desarrollar
habilidades esenciales para enfrentarse a situaciones matematicas tanto en la vida
cotidiana como en la sociedad, promoviendo el pensamiento critico, el razonamiento
l6gico y la resolucidon eficaz de problemas. En el contexto de la educacién permanente, la
integracion de actividades de aprendizaje de las matematicas fomenta un enfoque practico
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y aplicado, lo que resulta en una mejor comprension y dominio de los conceptos
matematicos.

En la resolucién de problemas y competencias bdsicas, se subraya la importancia de
cultivar en el estudiante una mentalidad matematica como una de las finalidades
principales de la educacién en el drea de matematicas durante su etapa obligatoria. Este
estudio se centrd en el uso de la técnica de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el
area de matematicas desde la perspectiva universitaria. Aunque no se enfoca
especificamente en el desarrollo de competencias matematicas, proporciona informacién
relevante sobre la implementacidon de la técnica ABP en el contexto de la educacién
matematica.
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