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RESOLUCION DE PROBLEMAS
MATEMATICOS EN ESTUDIANTES
DE BACHILLERATO

Ana Maria BANUELOS'

Dentro de la problematica de las estrategias instruccionales y de aprendizaje se realizo la presente
investigacion sobre resolucién de problemas matematicos en estudiantes de bachillerato, considerando
variables del sujeto, de la tarea, del contenido y del material. La pregunta central es ¢ cémo influyen diferentes
representaciones de problemas, estilos cognitivos y rendimiento académico en la resolucién de problemas
matematicos?

El estudio se realizo con una muestra de 120 estudiantes de bachillerato del Instituto Politécnico
Nacional, las variables independientes fueron: estilo cognitivo, distintas representaciones de problemas
matematicos y rendimiento académico. La variable dependiente fue el proceso de resolucion de problemas de
calculo elemental.

El disefio metodolégico fue factorial 2x2x3, los materiales empleados fueron la Prueba de Figuras
Ocultas de Witkin y una Resolucion de Problemas Matematicos. Las pruebas estadisticas utilizadas fueron la
Prueba "t" de Student y Analisis de Varianza.

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas en la resolucién de problemas de
acuerdo con el tipo de problema; no se encontraron diferencias en cuanto al rendimiento escolar.

¢

SOLUTIONS OF MATHEMATICAL PROBLEMS BY PREPARATORY SCHOOL STUDENT. In relation to the
problems of instructional and learning strategies, this paper is focused on the solving of mathematical problems
by preparatory school students.

The investigation considers variables on subjects, tasks, contents and materials. The central question is:
How does differences in the presentation of problems, in cognitive styles and in the academic yield, affect the
solution of mathematical problems?

The study was made with 120 students of the Instituto Politecnico Nacional. The independent variables
were: cognitive styles, different representations of mathematical problems and academic yield. The dependent
variable: the process of the solving of problems of elementary calculus.

The methodological design was factorial 2x2x3; the materials used were “The Test of Hidden Figures” by
Witkin and “Solutions of Mathematical Problems”. The statistics used were Test “t” of Students and Analysis of
Variability. The results showed significant statistical differences in the solution of problems, according to the type
of problems, according to the type of problem. No differences were found regarding academic yield.

" Investigadora del CISE.



INTRODUCCION

a presente investigacion se enmarca dentro de la psicologia instruccional, y surge del interés por el estudio

de uno de los procesos cognitivos mas relevantes en la educacion, la resolucion de problemas. El modelo
instruccional subyacente es integral, esto es, considera variables del sujeto y de la tarea, del contenido y del
material. Dicha consideracién permite conocer mas los constructos cognitivos de interés y con esto proponer
estrategias instruccionales y de aprendizaje en un contexto académico especifico, con mayor coherencia y
solidez tedrica.

Las variables del aprendiz fueron: su estilo cognitivo y rendimiento académico; la tarea fue la resolucion
de problemas; el contenido fue matematicas y el material consistio en tres tipos de representacion de
problemas: textual, simbdlico y grafico.

Desde el modelo del Procesamiento Humano de Informacion, paradigma dominante de la psicologia
cognitiva, el proceso de resolucién de problemas supone la entrada como la percepcion del problema, la salida
como la respuesta posible, y entre estas dos, el conocimiento de tipo declarativo y procedimental. A partir de
esta percepcion se estructura el espacio del problema, que es el mecanismo que establece el estado inicial, la
meta, las restricciones que deben tenerse en cuenta y las estrategias que se pondran en juego.

Esta percepcion puede verse afectada por variables del sujeto como el estilo cognitivo, esto es, por la
forma habitual de estructurar el ambiente exterior. El tema de estilo cognitivo no es nuevo, data de la década de
los setenta con las investigaciones de Witkin, y desde entonces se ha propuesto que el profesor trate de
adaptar su instruccién al estilo cognitivo predominante de los alumnos. Esta preocupacion surge debido a los
efectos que el campo perceptual tiene sobre la forma en que se adquiere, procesa y recupera la informacion
adquirida. Esto es particularmente importante en la resolucion de problemas y en especial, problemas
matematicos, ya que para encontrar su resoluciéon es necesario que, una vez comprendido el planteamiento, se
descompongan los componentes especificos y se reorganicen de manera distinta.

El objetivo de la presente investigacion fue estudiar el proceso de resolucion de problemas en
estudiantes de bachillerato con diferentes estilos cognitivos y rendimiento académico. Para tal fin se describe lo
relativo a los estilos cognitivos de dependencia-independencia de campo, el proceso de solucién de problemas
matematicos, las preguntas de investigacion, el método, los resultados y las conclusiones.

Marco teérico
Estilo Cognitivo

El estilo cognitivo se refiere a la forma habitual que tiene un sujeto de estructurar su ambiente. Se pone el
énfasis en la organizacion del pensamiento mas que en el contenido (Goldstein y Blackman, 1978). Existen
muchas tipologias de estilos (Messick, 1970, citado en Canelos, 1988): reflexivo-impulsivo, analitico-tematico,
control flexible- rigido, de conceptualizacién, etc. Sin embargo, el estilo que en este trabajo se abordara es el de
dependencia de campo de Witkin, debido a que es el estilo con mayor apoyo empirico y el mayor predictor en la
resolucién de problemas.

De acuerdo con Witkin (1977, citado en Oliveros, 1986), el estilo cognitivo se da en funcién del grado en
que un sujeto depende principalmente de si mismo o es influido por el ambiente exterior (campo) en su
funcionamiento psicoldgico. Sus dimensiones son: dependencia e independencia de campo.

Las caracteristicas mas sobresalientes de los sujetos dependientes e independientes de campo
reportados por Witkin (Canelos, op. cit.; Goldstein, op. cit.; Woolfolk,1987), son:



Dependientes

Independientes

Visualizan patrones en forma mas global

Aprenden mejor con mas claves visuales
y mas reforzamiento

Son mejores en el aprendizaje de
contenido social

Requieren una estructura, unos objetivos
y un refuerzo exteriormente definidos

Experimentan una mayor dificultad en
aprender un material no estructurado

Tienden a aceptar la organizacion dada y
son incapaces de reorganizarla

Necesitan instrucciones mas explicitas
sobre la forma de resolver problemas

Les es dificil reestructurar los
elementos de un problema para su

Percepcidn analitica de los estimulos

Adquieren informacién con menos claves
visuales

Necesitan ayuda para concentrar su
atencion en material de contenido social

Habiles y rapidos para abstraer
informacion relevante

Pueden analizar una situacion y
reorganizarla

Mayor competencia en el analisis y
reestructuracion cognoscitiva

Capaces de resolver problemas sin
instrucciones y orientacion explicitas

Pueden reestructurar los elementos de
un problema para su solucién

solucion - Mayor capacidad para descubrir

caracteristicas sobresalientes en un
campo complejo

- Tienden a confundir relaciones de figura-
fondo, les es dificil separar informacion
relevante del fondo

Para los propositos de este estudio, las caracteristicas mas sobresalientes de los sujetos dependientes
e independientes son las que se refieren a la resolucion de problemas, y al respecto existe evidencia empirica
que apoya su relacion. Alsina (1990) llevo a cabo una investigacién de resolucion de problemas matematicos en
estudiantes con esfera dependiente e independiente de campo, sus hallazgos apuntaron hacia una mejor
ejecucion en los estudiantes independientes empleando mas estrategias de planificacion, construcciéon de
modelos, analogias y verificacion. En este mismo estudio se discuten estudios similares que reportan haber
encontrado una correlacion positiva y significativa entre el estilo cognitivo y la resolucién de problemas
matematicos. Otros caracterizan a los individuos con estilo independiente de campo argumentando que son
solucionadores exitosos de problemas matematicos, ademas de aplicar una mayor variedad de procesos
heuristicos (Heller, 1982; Dodson, 1972; Blake, 1976; Walter, 1984; citado en Alsina op. cit.).

Niaz (1987) encontré que el rendimiento en distintas tareas piagetianas basadas en razonamientos
sobre control de variables, desplazamiento de volumen, conservacion de peso y relaciones espaciales, de los
sujetos dependientes de campo, se ve mas afectado por efectos del exterior (campo) y su ejecucion es
deficiente. En cuanto al pensamiento formal, Maris (1990) estudi6 la relacion entre este y el estilo cognitivo, y
reporta no existir asociacién entre la dependencia-independencia de campo y las operaciones formales en
adolescentes y adultos.

Por lo que corresponde a las otras variables de interés de este estudio, esto es, la representacion de
problemas, la investigacion indica lo siguiente. Parra (1990) discute el papel de la representacion en la solucién
de problemas, argumentando que la representacion grafica debiera entenderse como organizadora de las
representaciones mentales que los estudiantes hacen en situaciones de problemas. La representacion deberia
ser un recurso habitual que se utiliza no solo para ilustrar conceptos nuevos, sino para desarrollar en el
estudiante la capacidad para buscar relaciones y reconocer patrones, cuestion primordial en matematicas.

Resolucion de Problemas
La resolucion de problemas es un proceso cognitivo complejo que involucra el conocimiento

almacenado en la memoria a corto y largo plazo y la aplicaciéon de este, esto es, el conocimiento estatico o
declarativo y el procedimental, que incluye habilidades (Dijkstra, 1991).




Desde el punto de vista del modelo de Procesamiento Humano de Informacion, la solucién de
problemas supone la entrada como la percepcién del problema, y la salida del sistema cognitivo como la
respuesta, quedando entre una y otra los conocimientos mencionados. La estructura o espacio del problema es
la que establece el estado inicial, la meta y las restricciones que deben tenerse en cuenta. Es la representacion
que el solucionador se hace en el momento de enfrentarse a un planteamiento.

La representacion de un problema contiene cinco componentes especificos (Glover, Ronning y Bruning,
1990):

- Una serie de elementos que representan el conocimiento relacionado
con el problema.

- Una serie de operadores que en conjunto con la informacion previa,
produce nuevo conocimiento.

- Un estado inicial de conocimiento acerca del problema especifico.

- El problema en si, que contiene el estado meta e inicial.

- Y un conocimiento total no solo del problema particular, sino
conocimiento general sobre como se resuelve un problema.

Lo anterior requiere la siguiente secuencia: los primeros pasos implican el uso de conocimiento y
habilidades generales que le permiten al sujeto comprender el enunciado del problema, seguido de esto se
elabora una secuencia de operadores que, integrados en una serie correcta, exprese una respuesta correcta. El
sujeto regresa al enunciado del problema y analiza si es necesario una re-representacion de la tarea.

El resolver un problema, sea de algun contenido académico o no, comprende dos mecanismos que vale
la pena describir primeramente: algoritmo y heuristica.

El algoritmo es un proceso que especifica paso a paso la solucién de un problema. La heuristica tiene
que ver con estrategias generales de solucion y reglas de decision basadas en la experiencia previa con
problemas similares (Ormrod, 1990). Entre las estrategias heuristicas de solucién de problemas se encuentra el
analisis medios-fin y el trabajo hacia atras (Ormrod, op. cit.)

El analisis medios-fin consiste en descomponer el problema en submetas y solucionarlas una a una
hasta completar la tarea. Con el trabajo hacia atras se resuelve el problema yendo de la meta al principio, este
es util cuando el estado meta del problema esta claro y el inicial no.

Resolucion de problemas matematicos

Si se considera que las estrategias de resolucion de problemas ayudan a interpretar los problemas, a
localizar el conocimiento y los procedimientos almacenados y a generar nuevas relaciones para llegar a la meta
planteada, es necesario conocer cuales son estas con el fin de identificarlas en un proceso de solucion e
intervenir en su mejoria desde el punto de vista instruccional.

Entre los principales tedricos de la resolucién de problemas matematicos que han aportado una serie de
estrategias de resolucién, se encuentran, en orden cronolégico, entre otros: Polya, Schoenfeld y Kantowsky,
cuyos supuestos se describirdn a continuacion. Cabe mencionar que los ultimos dos tedricos retoman
componentes de sus predecesores.

Para Polya (1957, citado en Resnick, 1990), un problema se resuelve correctamente si se siguen los
siguientes pasos: comprender el problema, concebir un plan para descubrir la solucién, ejecucion del plan y
verificacion del procedimiento y comprobacion del resultado.



Primero
Debe comprender el
problema.

Segundo

Descubra las relaciones entre
los datos y la incognita. Puede
verse obligado a tomar en
cuenta problemas auxiliares si
no encuentra una relacién
inmediata. Debera llegar a
tener un plan de resolucion.

Tercero
Lleve a cabo su plan.

Cuarto
Examine la solucién obtenida.

Comprensién del problema

¢,Cual es la incognita? ;Cuales son los datos? ¢ Cuales son las condiciones?
¢ Es posible cumplir las condiciones? ; Son suficientes las condiciones para
hallar la incognita? 4O son insuficientes? ¢ O son redundantes? ;O son
contradictorias?

Dibuje una figura. Adopte una notacion adecuada. Separe las diferentes
partes de las condiciones. ¢ Puede ponerlas por escrito?

Concepcion de un plan

¢,Se ha encontrado antes con el problema? ;O lo ha visto antes de forma
diferente? s Conoce algun problema relacionado?  Conoce algun teorema que
pueda ser util? Mire la incégnita. E intente recordar algun problema familiar
que tenga una incognita igual o parecida.

He aqui un problema relacionado con el suyo, y que se ha resuelto antes.
¢ Podria utilizarlo? ¢ Podria utilizar su resultado? ¢ Podria utilizar su método?
¢ Deberia introducir algun elemento auxiliar que pueda utilizar?

¢ Podria replantear el problema? ;Podria volverlo a replantear de otra
forma diferente todavia? Vuelva al planteamiento original.

Si no puede resolver el problema propuesto, intente resolver primero
algun problema que se relacione con el mismo. Podria imaginarse algun
problema mas sencillo, relacionado con este? ;Algun problema mas general?
¢ Algun problema mas particular? Algun problema analogo? Podria resolver
alguna parte del problema? Mantenga solo una parte de las condiciones,
abandone la otra parte. Hasta que punto se determina entonces la incognita,
¢,como puede variar? ¢ Podria extraer algo practico a partir de los datos?
¢ Podria pensar en otros datos adecuados para hallar la incégnita? ;Podria
cambiar la incognita, o los datos, o las dos cosas si hace falta, para que la
incognita esta mas préxima a los datos nuevos? 4 Ha utilizado todas las
condiciones? Ha tenido en cuenta todos los conceptos esenciales que
intervienen en el problema?

Ejecucién del plan

Cuando lleve a cabo su plan de resolucién, compruebe cada paso. ¢ Puede ver
claramente que el paso es correcto? ;Puede demostrar que es correcto?
Verificacion

¢, Puede comprobar el resultado? ;Puede comprobar el razonamiento?

¢ Puede extraer el resultado de otra manera? Puede percibirlo a primera vista?
¢ Puede utilizar el resultado, o el método, para algun otro problema?




Ademas, Polya propuso el empleo de diversos métodos heuristicos tales como: descomponer el
problema en subproblemas mas simples, usar diagramas o graficas y trabajar el problema hacia atras.

Por su parte, Schoenfeld (Santos, 1992) se ha dedicado desde 1985 a proponer actividades de
aprendizaje en el aula; su interés es la necesidad de propiciar situaciones similares a las condiciones que los
matematicos experimentan en el proceso del desarrollo de las matematicas. Asume una postura de novato-
experto. Su modelo de resolucion es el siguiente:

Andlisis

1) TRAZAR UN DIAGRAMA, SI ES POSIBLE.

2) EXAMINAR CASOS PARTICULARES
a) Elegir valores especiales que sirvan para ejemplificar el problema y “adquirir mano”.
b) Examinar casos limites, para explorar la gama de posibilidades.
¢) Asignar a los parametros enteros que puedan figurar la se a consecuencia de valores 0, 1, 2, ...y
buscar una pauta inductiva.

3) PROBAR A SIMPLIFICAR EL PROBLEMA
a) sacando partido de posibles simetrias, o
b) mediante razonamientos “sin perdida de generalidad” (incluidos los cambios de escala).

Exploracién

1) EXAMINAR PROBLEMAS ESENCIALMENTE EQUIVALENTES:
a) Por sustitucion de las condiciones por otras equivalentes.
b) Por recombinacién de los elementos del problema de distintos modos.
c) Introduciendo elementos auxiliares.
d) Replanteando el problema mediante:

1) cambio de perspectiva o notacién

2) considerando el razonamiento por contradiccion o el contrarreciproco

3) suponiendo que se dispone de una solucion y determinando cuales serian
sus propiedades.

2) EXAMINAR PROBLEMAS LIGERAMENTE MODIFICADOS:
a) Elegir subobjetivos (satisfaccién parcial de las condiciones).
b) Relajar una condicion y tratar de volver a imponerla.
c) Descomponer el problema en casos y estudiar caso por caso.

3) EXAMINAR PROBLEMAS AMPLIAMENTE MODIFICADOS:
a) Construir problemas analogos con menos variables.
b) Mantener fijas todas las variables menos una, para determinar que efectos tiene esa variable.
c) Tratar de sacar partido de problemas afines que tengan parecida:
I) forma
2) datos
3) conclusiones

_ Recuerde: al manejar problemas afines mas faciles se deberia sacar partido tanto del resultado como
del METODO DE RESOLUCION.



Comprobacion de la solucién obtenida

1) ¢ VERIFICA LA SOLUCION OBTENIDA LOS CRITERIOS ESPECIFICOS SIGUIENTES?

a) ¢ Utiliza todos los datos pertinentes?
b) ¢ Esta acorde con predicciones o estimaciones razonables?
c) ¢ Resiste a ensayos de simetria, analisis dimensional o cambio de escala?

2) ¢ VERIFICA LOS CRITERIOS GENERALES SIGUIENTES?

a) ¢ Es posible obtener la solucion por otro metido?

b) ¢ Puede quedar concretada en casos particulares?
c¢) ¢Es posible reducirla a resultados conocidos?

d) ¢ Es posible utilizarla para generar algo ya conocido?

Por ultimo, Kantowsky (1980 citado en Alsina, op. cit.) propone los siguientes procesos heuristicos que
se pueden emplear en un proceso de solucion de problemas matematicos.

© N o Ok~ Db
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10.
11.
12.
13.
14.

Dibujar un diagrama (figura, esquema, tabla).

Examinar un caso especial.

Identificar lo que se busca y lo que se da.

Identificar informacion relevante e irrelevante (examinar toda la informacién dada).
Trabajar hacia adelante desde el principio con la informacion dada.

Trabajar hacia atras desde la conclusion.

Buscar un patron o encontrar una generalizacion.

Buscar un problema relacionado (énfasis en estructura similar).

Buscar un teorema, definicion, operacion o algoritmo que se aplique al problema.
Resolver parte del problema.

Verificar la solucion.

Examinar si existe otra manera de encontrar la solucion (soluciones alternas).
Examinar si se puede obtener otra solucion (originalidad), y

Estudiar el proceso de resolucion.

Con base en esta revision se puede concluir que un proceso cognitivo de alto nivel, como la resolucion
de problemas, y en particular, problemas matematicos, no debe verse como un proceso aislado, esto es,
solucionar un problema involucra variables propias del solucionador (motivacion, habilidades matematicas,
sexo, estilo de aprendizaje); del entorno de la tarea que se relaciona de alguna forma con la presentacion del
problema que se tenga (con informacién relevante o irrelevante, si es de forma grafica, simbdlica, textual o
combinada) y de la representacion del problema que implica identificar y comprender lo que se pide, por
ejemplo, resolver parte del problema, examinar una solucion alternativa, elaborar una generalizacion, dibujar un
diagrama, entre otros.

Preguntas de investigacion

Para la aplicacién y manejo de estrategias heuristicas de resolucién de problemas matematicos de calculo:

1. ¢Como afecta el estilo cognitivo dependencia-independencia de campo en estudiantes de bachillerato
con rendimiento académico alto y bajo?



2. ¢Coémo afecta el estilo cognitivo dependencia-independencia de campo la resolucion de distintas
representaciones de un problema?

3. ¢Como influyen distintas representaciones de problemas, la solucién de estos en estudiantes de
bachillerato con rendimiento académico alto y bajo?

Método

Sujetos:

120 estudiantes de 4§ semestre de bachillerato de un plantel del CECYT del Instituto Politécnico Nacional,
divididos en los siguientes grupos: rendimiento académico alto y bajo, dependientes e independientes de campo
y la representacion de problemas de tipo textual, simbdlico y grafico. La muestra fue estratificada,
seleccionandose del 4° semestre tres grupos de estudiantes que comprendieron la muestra total.

Variables:

Independientes:
- Estilo cognitivo: dependencia-independencia de campo.
- Representacién de problemas: textual, simbdlica y grafica.
- Rendimiento académico: alto y bajo.

Dependiente:
- Resolucion de problemas de calculo y el proceso de solucion.
Definiciones:

- Estilo cognitivo: grado de facilidad o dificultad con que los sujetos encuentran una figura escondida o
disfrazada en una figura mas compleja.

- Representacién de problemas: forma de presentacion de los problemas matematicos para su
resolucion, siendo textual, simbdlica o grafica.

- Rendimiento Académico: Promedio escolar obtenido hasta el 2° afio de estudios. Resolucion de
problemas matematicos (calculo): coordinacién de experiencias previas, conocimientos e intuicion, en
un esfuerzo para encontrar una solucidon que no se conoce (Parra, op. cit.).

- Proceso de resolucion de problemas: Conjunto de estrategias heuristicas que caracterizan la busqueda
de la solucién:

a) Dibujar un diagrama.

b) Identificar lo que se busca y lo que se da.

¢) Trabajar hacia adelante desde el principio con la informacion dada.

d) Trabajar hacia atras desde la conclusion.

e) Buscar un teorema, definicidn, operacioén o algoritmo que se aplique al problema.
f) Resolver parte del problema.

g) Verificar la solucion, y

h) Buscar un patrén o encontrar una generalizacion (Kantowsky, op. cit.).



Disefio metodologico:

Disefio factorial: 2 x2 x 3

Representacion de Problemas

Rendimiento Estilo
Académico Textual Simbdlico Gréfico Cognitivo
Alto Dependiente
Bajo L _ Dl de Campo
Alto Independiente
Bajo de Campo
N = 40 40 40 =120

Materiales:

Se emplearon dos pruebas, la de Figuras Ocultas de Witkin, para de terminar el estilo cognitivo predominante
de los sujetos, y una de Solucién de Problemas Matematicos, que sirvié para obtener tanto la ejecucién de los
problemas como las estrategias de resolucion que emplearon los participantes.

La prueba de Solucién de Problemas Matematicos fue elaborada bajo tres tipos de representacion:
textual, simbdlica y grafica; cada una con tres problemas. Los problemas fueron de calculo elemental, y cada
version tuvo el mismo nivel de dificultad (Ver Anexo).

Procedimiento:

A los sujetos se les pidid que resolvieran la Prueba de Figuras Ocultas de Witkin, posteriormente se repartieron
al azar las tres versiones de la prueba de resolucién de problemas. Las instrucciones fueron verbales, y se les
solicito que detallaran el procedimiento de resolucién incluyendo todos los recursos que utilizaran (graficas,
operaciones, dibujos, etc); si llegaban a una solucion parcial o incorrecta, que dejaran plasmado el
procedimiento realizado.

La prueba de Figuras Ocultas se califico como lo marca la misma, un punto a cada uno de los 18
reactivos calificables. Esto permito tener un rango de 0-18 puntos; de acuerdo con la clasificacion estandar de
calificacién, la media tedrica es de 9, con una desviacién estandar de 3, lo que indico que los sujetos con un
puntaje de 0-6 fueran dependientes de campo y de 13-18 con un estilo independiente de campo.

Por lo que toca a la Prueba de Resoluciéon de Problemas, la medicién de la ejecucion de la resoluciéon
consistio en otorgar un punto a todos los incisos correctos de cada reactivo. La calificacion del procedimiento de
resolucién consistid en un punto por cada estrategia empleada en cada reactivo. Las estrategias evaluadas
fueron las anteriormente mencionadas en la metodologia.

El parametro del rendimiento académico alto fue el promedio escolar de 8-10, mientras que el bajo se
considero de 6-7.9.

Prueba Estadistica:
Las pruebas estadisticas empleadas para las comparaciones entre las distintas condiciones y la variable
dependiente, fueron la Prueba "t" de Student y Andlisis de Varianza Simple y Multifactorial.

Resultados

El promedio del rendimiento escolar en los dos afos que llevan de bachillerato los estudiantes fue de
7.4, con una desviacion estandar de 1.2. La variable estilo cognitivo mostré una media de 14, con desviacion
estandar de 3, lo que denota un predominante estilo de esfera independiente de campo en la muestra
estudiada.



La ejecucion en la resolucion de los problemas matematicos fue de 5.1, con 2.5 de desviacion estandar,
mientras que de las ocho estrategias heuristicas posibles para las resoluciones, en promedio se emplearon
cinco, prevaleciendo el dibujo de diagramas, la identificaciéon de lo que se busca y lo que se da, el trabajo hacia
adelante desde el inicio, la resolucién parcial del problema vy la verificacion de la solucién.

Los siguientes analisis se realizaron por separado para la variable dependiente resolucién de problemas
y el proceso de resolucién que incluyo el uso posible de las ocho estrategias heuristicas.

Debido a que los datos obtenidos en la variable estilo cognitivo, mostraron una mayoria de sujetos
independientes de campo (85%), no se realizaron las comparaciones que comprendian sujetos independientes
y dependientes, por su escaso numero. Los analisis presentados se refieren Unicamente a estudiantes de
esfera independiente de campo.

Pregunta 1

Para la ejecucion y manejo de estrategias heuristicas de resoluciéon de problemas matematicos de calculo:
.,Como afecta el estilo cognitivo independencia de campo en estudiantes de bachillerato con rendimiento
académico alto y bajo?

No existieron diferencias significativas entre rendimiento académico alto y bajo en la solucién (t= 1.21,
p<0.5), ni el proceso de resolucion de problemas (t= 0.62, p<0.5). Sujetos independientes de campo con
rendimiento académico alto o bajo, utilizan y resuelven por igual problemas matematicos de calculo. Sin
embargo, aun cuando no existieron diferencias estadisticas, por el comportamiento de la media fue claro que se
resolvieron mejor y emplearon mas heuristicas los sujetos de alto rendimiento.

Pregunta 2
Para la ejecucion y manejo de estrategias heuristicas de resoluciéon de problemas matematicos de calculo:
., Como afecta el estilo cognitivo independencia de campo la resolucion de distintas representaciones de un
problema?

En cuanto a la resolucién de los problemas, si se encontraron diferencias significativas entre la version
textual y la gréfica, siendo esta ultima la mejor ejecutada, y la textual, la mas baja (F= 4.3, p< 0.01).

El empleo de estrategias también es significativamente diferente en las tres versiones; en orden de
mayor a menor uso de estrategias, de acuerdo con la version fue: textual, simbdlica y grafica (F= 14.8, p< 0.01).
Alumnos independientes de campo resolvieron mejor problemas representados de manera grafica, empleando
menos estrategias heuristicas en su resolucion.

Las diferencias en ejecucion y empleo de heuristicas, de acuerdo con el tipo de problema presentado,
fue algo esperado. La version textual fue la peor ejecutada y la que mostré mayor uso de estrategias; esto habla
de la dificultad que resulto para los estudiantes abstraer y manejar la informacién proporcionada en el
planteamiento. Refleja también el escaso analisis y la reestructuracidén cognitiva que los sujetos realizaron
durante la tarea.

Es interesante notar que en la version grafica el empleo de este tipo de representacién facilito la
estructuracion del espacio del problema, al ser la mejor ejecutada y con el menor uso de heuristicas.

Pregunta 3

Para la ejecucion y el manejo de estrategias heuristicas de resolucion de problemas matematicos de calculo:
¢, Coémo influyen distintas representaciones de problemas, la resolucion de esto en estudiantes de bachillerato
con rendimiento académico alto y bajo?

Por lo que toca a las distintas representaciones de problemas y al rendimiento académico en la
ejecucion y el uso de estrategias de resolucion, existen diferencias de acuerdo con el tipo de problema
presentado, no asi con el rendimiento. No existieron efectos de interaccion (F= (2/83) 3.8; p=0.025).

Aun cuando esta pregunta se referia a la muestra total, no Unicamente a los sujetos independientes de

campo, como en las precedentes, los resultados fueron similares a lo anterior. Los estudiantes,
independientemente de su rendimiento académico, resuelven mejor problemas representados de manera

10



grafica, empleando menos estrategias heuristicas en su solucion. En otras palabras, se ejecuta diferente de
acuerdo con la version de la prueba, y no existen diferencias en cuanto al rendimiento.

Conclusiones

Esta investigacion presenta evidencia empirica de la sobrecarga de informacion al sistema cognitivo,
que presenta, en la resolucién de problemas matematicos, la representacién diferencial de problemas. El simple
planteamiento impuso una forma de aproximacién y resolucién, que indica que esta demanda del material
puede actuar como facilitado u obstaculo.

En este estudio, la version textual actio como obstaculizadora; fue un poco opaca para los estudiantes,
no comprendieron el planteamiento del problema, obligandolos a emplear un numero mayor de estrategias para
la solucion. La versidon grafica actio como facilitadora, como mencionan Parra (op. cit.), la representacion
grafica debe verse como organizadora de las representaciones mentales que los estudiantes hacen en
situaciones de problemas.

Esto refleja un fuerte condicionamiento sobre el tipo de examenes y de practica docente que prevalece,
esto es, partir de manejo de formulas o expresiones, para su posterior sustitucion y obtencién de resultados,
deja de lado la creacion de modelos o algoritmos, asi como la interpretacion y/o explicacion de lo realizado.

Esto debe ser considerado en la ensefianza y la evaluacién si se desea que el sujeto aprenda a decidir
y emplear estrategias de resolucion. Se debe facilitar la estructuracion del espacio del problema con la
presentacion de graficos y/o entrenamiento en el empleo de diversas estrategias heuristicas en la resolucion de
problemas.
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Anexo

Prueba de solucion de problemas

Version textual

1.

Los extremos de una escalera se encuentra apoyados, uno a cuatro metros del piso, y el otro a
dos metros de la pared. Cada punto de escalera determina un rectangulo inscrito de lados
paralelos al piso y la pared. Encuentra el punto de la escalera que determina el rectangulo de
mayor area.

Una pista de atletismo es semicircular en los extremos. El radio de cada semicirculo es "a" y el
perimetro total de la pista mide 400 metros. Expresa el area de dicha pista en funcién de "a".

En un tanque vertical gotea agua de tal manera que la altura del agua disminuye a razén de 0.6 m
por cada dia. Cuando el tanque esta lleno, la altura es de 9 m. Escribe la formula que da la altura
del agua (y), en metros, en funcidn del tiempo (x) das.

Version simbélica

1.

Cierta sustancia radiactiva se descompone de acuerdo con la formula s=s,e”* donde s, es la
cantidad inicial de la sustanciay s la cantidad de dicha sustancia que queda después de t afios.

a) Resuelve parat la férmula dada.

b) Si al principio hay 50 gramos de la sustancia radiactiva, cuanto tiempo se necesitara para que
se descomponga la mitad?

c¢) Si t=0, qué pasara?

Una saltadora de garrocha desea alcanzar una altura de 5.34 metros. Supén que despega con una
altura h que ???? esta determinada por la expresion h = 10.06t - 3.65t2, donde t es el numero de
segundos desde el despegue. Supon también que alcanza su altura maxima en la barra.

a) ¢Alcanzara la altura deseada?

b) Cuanto tiempo permanece en el aire?
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c) Trazala gréfica de larelacion entrety h.

3. Se desea aproximar n para algun positivo n. Si x1 es su primera aproximacion al valor de n,
entonces x2 sera aproximacion mas cercanaa n, donde serd aiin mejor.

Y asi sucesivamente.

Suponiendo que n=8 y su primer intento para 8 es x1=3, calcula x2, x3, x4 después de cada
aproximacién sucesiva; eleva al cuadrado el valor, para que qué tan cerca esta de 8.

Version grafica

1. Clio suele caminar de su casa hasta la biblioteca, que se encuentra a 3 kilbmetros, y regresa en
camién. La siguiente es la grafica de su movimiento.

a) ¢Cuanto tiempo tarda en llegar a la biblioteca?

b) ¢ Cuéles son las velocidades de ida a la biblioteca y de regreso a su casa?

¢) ¢Que supones que hace entre 7:00 y 8:45?

Distancia de su casa

(Km)

S O = o W

0

6:30 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00
Tiempo
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