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RESUMEN

La resolucion de problemas matematicos
resulta dificil para la mayoria de los
estudiantes, por ello los investigadores
en Didactica de la Matematica trabajan
constantemente en la construccion de
teorias que ayuden a comprender su
naturaleza compleja, con el proposito de
facilitar su ensefianza y aprendizaje.
Consecuentemente, el objetivo del
estudio fue exponer los aspectos mas
relevantes de la investigacidon en
didactica de la resoluciéon de problemas
matematicos, obtenidos en los ultimos
veinte anos por el Grupo de Investigacion
Didactica de la Matematica y Ila
Computacion, de la Universidad de
Oriente, Cuba. Se utiliz6 el método de
sistematizacion de experiencias,
apoyado en el analisis de contenidos,
entrevistas y la observacion participante.
El resultado principal fue un incremento
en el conocimiento de los enfoques
teoricos, medios diagnosticos vy
corroborativos, categorias analiticas,
constructos tedrico-metodoldgicos vy
canales de comunicacién que mayor
consistencia han mostrado en |Ia
investigacion de la referida didactica. Lo
anterior brinda a los grupos de
investigacion un marco propicio para el
estudio, aplicacion y socializacion de
resultados, dirigidos a perfeccionar la
didactica de la resolucion de problemas
matematicos.

Palabras clave: didactica de |Ia
matematica; grupos de investigacion;
resolucién de problemas; sistematizacion
de experiencias.

ABSTRACT

Mathematics problem solving is difficult
for most students, for this reason the
investigators in Didactics of Mathematics
constantly works on the construction of
theories that help to understand their
complex nature, with the purpose of
facilitating their teaching learning.
Consequently, the objective of this study
was to expose the most relevant aspects
of research in didactics of solving
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mathematical problems, obtained in the
last twenty years by the Didactic
Research Group of Mathematics and
Computing, of the Universidad de
Oriente, Cuba. The method of
systematizing experiences was used,
supported by content analysis,
interviews and participant observation.
The main result was an increase in the
knowledge of the theoretical approaches,
diagnostic and corroborative means,
analytical categories, theoretic-
methodological constructs and
communication channels, which have
shown greater consistency in the
investigation of the aforementioned
didactics. The above provides research
groups with a suitable framework for the
study, application and socialization of
results, aimed at improving the didactics
of solving mathematical problems.

Keywords: mathematics
research groups; problem
systematization of experiences.

didactic;
solving;

RESUMO

A resolucdo de problemas matematicos
resulta dificl para a maioria dos
estudantes, por isso os investigadores
em Didatica da Matematica trabalha
constantemente na construgao de teorias
que ajudem a compreender sua natureza
complexa, com o propodsito de facilitar
seu ensino-aprendizagem.
Consequentemente, o objetivo do
presente estudo foi expor os aspectos
mais relevantes da investigacdo em
didatica da resolugcdo de problemas
matematicos, obtidos nos ultimos vinte
anos pelo Grupo de Investigagao Didatica
da Matematica e a Computacdo, da
Universidade do Oriente, Cuba. Utilizou-
se o método de sistematizacdo de
experiéncias, apoiado na analise de
contelido, entrevistas e a observacao
participante. O resultado principal foi um
incremento no conhecimento dos
enfoques teoricos, meios diagnosticos e
corroborativos, categorias analiticas,
constructos tedrico-metodoldgicos e
canais de comunicagao, que maior
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consisténcia mostrou na investigacao da
referida didatica. O anterior brinda aos
grupos de investigagao um marco
propicio para o estudo, aplicacdo e
socializacdo de resultados, dirigidos a
aperfeicoar a didatica da resolucdo de
problemas matematicos.

Palavras chaves: didatica da
matematica; grupos de investigacdo;
resolucao de problemas; sistematizacao
de experiéncias.

INTRODUCCION

El estudio de la Matematica siempre ha
sido un proceso estresante para los
estudiantes, pero el aprendizaje no debe
ser un sacrificio; por ello, profesores e
investigadores de todo el mundo buscan,
incesantemente, vias para transformar
en satisfaccion la ansiedad que su
estudio genera, lo cual no significa la
desaparicion de esfuerzo y
perseverancia; sino, por el contrario, la
abundancia de razonamientos eficaces y
aceptados de forma consciente (Alonso,
Gorina, Iglesias & Alvarez, 2018).

Y es que este empefio transformador es
posible, pues la Matematica tiene
potencialidades que trascienden los
limites del contenido a ensefiar, e inciden
en el desarrollo del pensamiento ldgico,
por lo que es necesario desarrollar
aquellas habilidades cognitivas,
imprescindibles para aprender y aplicar
con eficiencia los conocimientos
matematicos a la resolucién de
problemas. Asi, mientras los estudiantes
resuelven problemas, perciben la utilidad
de esta ciencia para el mundo que les
rodea, lo que les permitird desarrollar
motivaciones, actitudes e ideas que
fortalezcan su aprendizaje (Alonso &
Martinez, 2003).

En tal direccion, debe senalarse que el
enfoque didactico de la ensefianza de la
Matematica a través de la resolucion de
problemas tiene cada vez mas
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seguidores. Esto se debe a lo ventajosas
que resultan para el aprendizaje las
actividades a desarrollar por los
estudiantes cuando se disponen a
resolver un problema, ya que deben
movilizar su capacidad mental para
recuperar los conocimientos que poseen,
operar con los objetos presentes en el
mismo, desarrollar analogias con
problemas ya resueltos, ejercitar su
creatividad, reflexionar acerca de su
proceso de pensamiento a fin de
mejorarlo, hacer transferencias de las
actividades realizadas a otros aspectos
de su trabajo mental, adquirir confianza
y seguridad en si mismo, recrearse con
su propia actividad mental y prepararse
para enfrentar nuevos problemas
(Alonso, Gorina, Iglesias & Alvarez,
2018).

Una profundizacion en la literatura sobre
el tema permite comprobar que son
numerosos los trabajos que se han
orientado al perfeccionamiento de la
didactica de la resolucion de problemas
matematicos, aportando valiosos
resultados tedricos y metodoldgicos que
han ayudado a tener una visién mas
completa sobre la ensefianza del referido
proceso (Shoenfeld, 1992; Alonso, 2001;
Polya, 2004; Alvarez et al., 2012;
Alonso, Gorina, Iglesias & Alvarez, 2018;
Alvarez et al., 2018; Iglesias et al.,
2019).

No obstante, a pesar del interés
existente por el estudio de esta tematica
y de los resultados valiosos que se han
obtenido, aun se observan numerosas
dificultades en el aprendizaje de la
resolucién de problemas matematicos
por parte de los estudiantes, que se
manifiesta fundamentalmente en su
limitado éxito en la aplicacion de
estrategias generales, heuristicas y
metacognitivas durante el proceso
resolutivo (Alonso, Gorina, Iglesias &
Alvarez, 2018).

En el caso de Cuba, varias universidades
han tomado partido en este loable
esfuerzo de realizar investigaciones en
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Didactica de la Matematica, siendo mas
representativos los hechos en centros de
estudios, lineas y proyectos de
investigacion, como principales formas

organizativas del trabajo cientifico.
También han existido investigadores
aislados que han realizado

contribuciones importantes a la
resolucién de problemas matematicos.
Sin embargo, estas universidades no han
promovido suficientemente la creacion
de grupos de investigacién que impulsen
el trabajo cientifico colaborativo en esta
importante tematica.

Cabe sefialar que los grupos de
investigacion tienen un grado de
interaccion compleja, que se caracteriza
por la realizacion de tareas colectivas
gue exigen de la colaboracién,
coordinacion y comunicacion,
propiciando que sus miembros logren un
desarrollo continuo. Ellos, ademas,
facilitan que las nuevas generaciones de
cientificos incorporen e interioricen los
modos de investigar, los valores y las
regularidades de cada disciplina
cientifica, a la vez que aporten a su
desarrollo de forma estable.

La necesidad de buscar vias efectivas
para enseflar a resolver problemas
matematicos desde una perspectiva
colaborativa, llevo a varios profesores del
Grupo de Investigacion Didactica de la
Matematica y la Computacion (GIDMAC),
de la Universidad de Oriente (UO), Cuba,
a desarrollar investigaciones en esa
tematica, producto de las cuales se han
elaborado y aplicado varios constructos
tedricos y metodolégicos que han
permitido explicar e intervenir en la
didactica de la resolucién de problemas
matematicos durante los altimos veinte
afos, en diversas carreras universitarias
pertenecientes a las Ciencias Exactas,
Naturales y Técnicas.

No obstante, se decidié hacer una pausa
en el camino investigativo y cuestionar
criticamente la experiencia del GIDMAC,
para llegar a conclusiones que
permitieran construir nuevas propuestas
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desde dicha experiencia. Precisamente,
el objetivo del presente trabajo fue
exponer los aspectos mas relevantes de
la investigacién en didactica de |la
resolucion de problemas matematicos,
obtenidos en los ultimos veinte afos por
el citado grupo de la Universidad de
Oriente.

La importancia de lograr este objetivo es
gue, a partir de la sistematizacién de la
experiencia desarrollada, se podrian
obtener aprendizajes sobre lo que se ha
hecho, producir nuevos conocimientos y
socializar los principales resultados,
como base para fomentar la creacién y
desarrollo de nuevos grupos de
investigacion que tengan entre sus
prioridades la investigacion en la
didactica de resolucion de problemas
matematicos. Ello podria perfeccionar,
en ultima instancia, el aprendizaje de la
Matematica y su aplicaciéon en beneficio
del desarrollo sostenible de la sociedad.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el presente estudio se
empled el método de sistematizacion de
experiencias (Expdsito & Gonzalez,
2017; Ramos, Rhea, Pla & Abreu, 2018),
gue se sustenta en el paradigma critico,
de aqui que permita emplear la
interpretacién critica como via para
construir conocimiento.

El equipo de sistematizacion estuvo
compuesto por seis doctores del GIDMAC
y una doctora invitada (especialista en
ensefanza de la resolucién de problemas
matematicos). La primera tarea fue
estudiar minuciosamente el método de
Sistematizacion de Experiencias. Una vez
discutido y comprendido cada aspecto
del mismo, se pasdé a implementar la
metodologia de sistematizacién y a
recopilar todas las publicaciones,
ponencias, tesis y otros documentos del
GIDMAC relativos a la tematica,
pertenecientes a la etapa predefinida.
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Se siguid la metodologia del método de
sistematizacion de experiencias,
definiéndose como objeto: la didactica de
la resolucién de problemas matematicos;
en la cual ha recaido la accién
investigativa desarrollada en la tematica
por los miembros del GIDMAC; se
reflexiond sobre los enfoques empleados,
los constructos tedricos y metodoldgicos
aplicados para su transformacion, las
principales categorias analiticas
utilizadas, los medios de diagndstico y de
corroboracion de resultados empleados,
los canales para la comunicacion de los
resultados investigativos, asi como las
fortalezas y debilidades evidenciadas.

Se delimitd la experiencia a sistematizar
como: investigacion de la didactica de
resolucién de problemas matematicos,
realizada por miembros del GIDMAC
durante los ultimos veinte afios. Aqui
debe precisarse que el GIDMAC tiene 17
afos de fundado, pero la primera tesis
doctoral que se emplea en esta
sistematizacion fue elaborada por la
fundadora del mismo cinco afios antes.

El objetivo del proyecto fue aprender,
producir conocimientos, construir
propuestas y socializar los resultados de
la sistematizacién. Tomando como base
este objetivo, se precisaron cinco ejes de
sistematizacion, los que permitieron
problematizar la experiencia objeto de
analisis para su interpretacion critica.
Estos fueron:

e Principales enfoques utilizados en
la investigacion de la didactica de

resoluciéon de problemas
matematicos. Tipos de
constructos tedricos Yy
metodoldgicos aportados para
perfeccionar la didactica de
resolucion de problemas
matematicos. Principales

categorias analiticas empleadas
para fundamentar los aportes
teoricos y metodoldgicos
realizados. Medios diagnosticos y
corroborativos empleados para la
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exploracion y evaluacién de los
resultados de investigacion.

e Canales utilizados para
generalizar, comunicar y
transferir los principales
resultados cientifico-

investigativos.

Posteriormente, se formularon |las
siguientes preguntas problematizadoras,
para cuestionar criticamente la
experiencia bajo analisis: équé se puede
concluir sobre la idoneidad de las teorias
gue, desde los enfoques epistemoldgico,
psicolégico y didactico, han servido de
sustento a la investigacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la resolucién
de problemas matematicos, en la
experiencia objeto de estudio? {¢Qué tipo
de constructos tedricos y metodoldgicos
se han empleado para abordar dicho
proceso y como se articulan en cada
investigacion? ¢éCuales son las principales
categorias empleadas para fundamentar
los aportes tedricos y metodoldgicos
realizados? ¢Han sido eficientes los
medios que se han empleado para llevar
a cabo los diagndsticos y corroborar los
resultados investigativos? ¢éHan sido
pertinentes los canales utilizados para
generalizar, comunicar y transferir los
resultados cientifico-investigativos?

Finalmente, para preparar la
reconstruccion ordenada de la
experiencia, fue necesario desarrollar el
plan de trabajo que se proyecto, el que
contempld las siguientes actividades:

e Desarrollar una revision
documental de los proyectos de
investigacion ejecutados en el

periodo prefijado, las tesis
doctorales y de  maestria
tutoradas vy defendidas por
miembros del GIDMAC, Ilos

articulos cientificos publicados,
las ponencias presentadas en
eventos cientificos, la
participacion en tribunales de
categorias docentes de Profesores
Auxiliares y Profesores Titulares,
las actividades de
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internacionalizacién, el trabajo en
equipos multidisciplinarios, la
imparticion de docencia de
posgrado (cursos de posgrado,

entrenamientos, talleres,
seminarios cientificos,
consultorias, etcétera), la

imparticibn de docencia de
pregrado (direccion de trabajos
de diploma) y los premios

obtenidos por el trabajo
investigativo desarrollado.
Desarrollar un taller con los
miembros del equipo y
especialista invitada, para
analizar la reconstruccion
ordenada de Ila experiencia.
Redactar el informe preliminar

sobre la reconstruccién ordenada
de la experiencia. Discutir el
informe  preliminar con los
miembros del GIDMAC para
perfeccionarlo y enriquecerlo con
aspectos que pudieran haberse
pasado por alto.

e Elaborar el informe definitivo de la
reconstruccion ordenada de la
experiencia.

RESULTADOS

Reconstruccion ordenada de Ila

experiencia

El inicio de la experiencia se fijé en la
elaboracién de la tesis doctoral titulada
"La resolucion de problemas
matematicos. Una alternativa didactica
centrada en la representacion" (Alonso,
2001), la que profundizdé en la
representacion que del problema
matematico y su proceso de resolucion
se hacian los estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Matematica, aportando
una estructuracién operacional para la
habilidad representar problemas
matematicos y fundamentando una
clasificacién de las representaciones de
los problemas matematicos a partir de
los distintos objetos del mundo
representante.
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La referida tesis doctoral obtuvo una
concepcion novedosa del proceso de
resolucién, al considerarlo como
evolucion de las representaciones del
problema, con dos momentos
fundamentales: la concepcién de una
representacion inicial del problema vy la
generacion progresiva de una serie de
representaciones que conducen a la
solucién.

Estos resultados tedricos se concretaron
en un modelo del proceso de resolucidn
de problemas matematicos y sirvieron de
base para la elaboraciéon de wuna
estrategia didactica que facilité la
conduccién del mismo. La aplicacion de
la estrategia didactica se llevo a cabo por
mas de quince cursos, en el primer ano
de la carrera de Licenciatura en
Matematica de la UO, para lo cual se
empled como libro de texto ¢Cédmo tener
éxito al resolver problemas
matematicos?, de la propia autora de la
tesis y el Dr. C. Henry Gonzdlez,
publicado por la Editorial Visidon Creativa
(Alonso & Gonzalez, 2003). Los
resultados de la tesis generaron
numerosas publicaciones,
presentaciones en eventos cientificos y el
desarrollo de cursos de posgrado.

Luego, a esta tesis doctoral le sucedieron
otras investigaciones que generaron
cinco tesis de maestria y tres tesis
doctorales en la tematica, las que
compartieron enfoques, categorias, tipos
de constructos tedricos y metodoldgicos
y medios de diagnédstico:

e FE|/ PLEC++: Una propuesta de
software interactivo para la
solucibn de  problemas de
optimizacion. Estudidé la limitada
funcionalidad de los programas
computacionales de optimizacion
existentes, para la ensefianza y
aprendizaje de asignaturas de la
disciplina de Optimizacion en la
carrera de Licenciatura en
Matematica y aportd uno con
suficiente interactividad para
activar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la citada
disciplina, el que ademas integra
los contenidos de las asignaturas
Optimizacién Matematica I vy
Optimizacion Matematica II y que
sirve de medio didactico para el
desarrollo de dicho proceso. Este
software se ha introducido en la
carrera de Licenciatura en
Matematica de la UO y en varios
cursos de posgrados en Cuba,
Bolivia, México y Venezuela
(Gorina et al., 2017).
Sistematizaciéon valorativa de la
resolucion de problemas
matematicos. Una propuesta
educativa. Se diagnosticaron
insuficiencias en el sistema de
creencias sobre la resolucién de
problemas matematicos, en
estudiantes de grado 12 de dos
preuniversitarios de la ciudad de
Santiago de Cuba: "Rafael Maria
de Mendive" y "Cuqui Bosch". Se
aporté una estrategia para
orientar la dinamica del proceso
de sistematizacion valorativa de
la resolucion de problemas
matematicos. Los resultados de
esta investigacion fueron
publicados y presentados en
eventos cientificos (Gorina et al.,
2017).

Dinédmica del  razonamiento
inductivo en la resolucion de
problemas matematicos. Una
propuesta didactica. Profundizé
en las insuficiencias en el
razonamiento de los problemas
matematicos de los estudiantes
del primer afio de Licenciatura en
Matematica. Se aportd una
estrategia para conducir la
dinamica del proceso de
razonamiento inductivo en el
proceso de resolucién de
problemas. Los resultados de la
tesis generaron numerosas
publicaciones y presentaciones en
eventos  cientificos  (Alvarez,
Alonso & Gorina, 2012).
Estrategia educativa para Ila
formacion del valor de la
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perseverancia en la resolucién de
problemas matematicos. Analizo,
en una muestra de estudiantes
que han vencido el grado 12 y se
preparan para estudiar en la
universidad, la forma en que
resuelven los problemas
matematicos, el interés que
manifiestan para desarrollar esta
labor y el empefio que pone en
ello. Se aportd una estrategia
educativa para orientar el
desarrollo de la dinamica del
proceso de formacion del valor de
la perseverancia en la resolucion
de problemas matematicos. Los
resultados de la tesis se
introdujeron en cursos de
pregrado y posgrado,
publicaciones y presentaciones en
eventos cientificos (Alonso,
Gorina & Santiesteban, 2018).

e Dindmica Idgico-algoritmica del
proceso de  resolucion de
problemas de  programacion
computacional. Diagnosticé una
insuficiente interpretacion de las
situaciones problémicas, lo que
limitaba la eficiencia en Ia
resolucion de los problemas
computacionales. Esta
investigacion se considera una
generalizacion de las anteriores,
porque logré6 fundamentar la
doble modelacion, matematica vy
computacional, que debe
experimentar  una situacién
problémica en el camino
algoritmico que conduce a su
solucién. Aporté un modelo de la
dindmica ldégico-algoritmica del
proceso de resolucién de
problemas de programacién
computacional, que contiene
como primeras dimensiones la
representacién y algoritmizacion
matematica del problema.
También aporté un sistema de
procedimientos didacticos para
conducir la ensefianza de dicha
algoritmizacion. Sus resultados se
introdujeron en dos carreras de
ciencias computacionales de la

UO vy sirvieron de contenido a
varios cursos de posgrado,
publicaciones y presentaciones en
eventos cientificos (Salgado,
Alonso & Gorina, 2019).

Sistema bdsico de habilidades
para la algoritmizacion
computacional. Dio continuidad a
la tesis doctoral "Dinamica ldgico-
algoritmica del proceso de
resolucion de problemas de
programacioén computacional".
Aporté un sistema de habilidades
que orienta a los profesores para
su formacién y favorece el
perfeccionamiento del proceso de
enseflanza-aprendizaje de |la
algoritmizacion (matematica vy
computacional), a desarrollar por
las asignaturas de programacion.
Los resultados de la investigacion
fueron divulgados a través de
cursos de posgrado, publicaciones
y presentaciones en eventos
cientificos (Alonso, Salgado &
Blanco, 2020).

Dinamica interdisciplinar  del
Célculo Diferencial e Integral
centrada en lo proyectivo-
estructural de la Ingenieria Civil.
DiagnosticO una insuficiente
apropiacion de contenidos
matematicos, en relacién con su
aplicacion a la resolucién de
problemas que tienen como
sustento determinados métodos
matematicos. Aporté un modelo y
una estrategia didactica para
conducir dicha dindmica
interdisciplinar, asi como una
metodologia para la elaboracion
de una matriz de articulaciéon de
contenido nodal. Los resultados
obtenidos en esta tesis doctoral
fueron aplicados en la citada
carrera, de la UO y difundidos a
través de publicaciones vy
presentaciones en eventos
cientificos (Iglesias, Alonso &
Gorina, 2019).

Dinamica del razonamiento
inductivo-deductivo para la
resolucion de problemas
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matematicos de demostracion en
carreras de perfil matematico. Dio
continuidad a la tesis de maestria
"Dinamica del razonamiento
inductivo en la resoluciéon de
problemas matematicos. Una
propuesta didactica". Aportd un
modelo de la dindmica del

proceso de ensefianza-
aprendizaje del razonamiento
inductivo-deductivo en la
resolucién de problemas

matematicos de demostracion en
las carreras de perfil matematico,
gue devino en un método y un
sistema de procedimientos
didacticos para orientar a
docentes y estudiantes sobre
como llevar a la practica la
ensefianza-aprendizaje de dicho
razonamiento en esas carreras.
Se introdujeron sus aportes en la
carrera de Licenciatura en
Matematica de la UO y se
difundieron mediante articulos vy
ponencias en eventos cientificos
(Alvarez, Alonso & Gorina, 2018).

Con independencia de las tesis
anteriormente presentadas, el GIDMAC
siempre ha mantenido una linea de
investigacion asociada a la didactica de la
resolucién de problemas estadisticos en
la ensefianza preuniversitaria y en la
universitaria (pregrado y posgrado).
Desde esta se han derivado varios cursos
y publicaciones, avanzando temas
relativos a la competencia estadistica en
el proceso de formaciéon cientifico
investigativo de los doctores en Ciencias
Pedagodgicas, el tratamiento de datos,
légica y estadistica elemental en Ia
ensefianza preuniversitaria y la
resolucién de problemas para potenciar
la formacion del pensamiento,
razonamiento y cultura estadisticos en el
nivel universitario (Gorina & Alonso,
2014).
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Analisis e interpretacion critica de la
experiencia

A partir de cada uno de los cinco ejes de
sistematizacion definidos para
reflexionar  criticamente sobre Ia
experiencia, y con base en el debate de
cada pregunta problematizadora, se llevé
a cabo una profundizacion en los
aspectos tedricos, conceptuales,
metodoldgicos, tecnoldgicos y éticos,
vinculados a la diversidad y complejidad
de los contenidos investigativos
asociados a cada eje.

El andlisis del primer eje de
sistematizacion permitié precisar que las

investigaciones desarrolladas se
sustentaron en dos enfoques
epistemoldgicos que constituyen

variantes sistémicas. El primero fue el

relativo a la  Teoria  Holistico-
Configuracional (Fuentes & Alvarez,
2017), que permiti6 reconocer la

didactica de la resolucion de problemas
matematicos, como un sistema de
procesos conscientes, de naturaleza
holistica y dialéctica, facilitando su
modelacién didactica a través del método
Holistico-Dialéctico, que hereda los
presupuestos y opera con las categorias
analiticas de la referida teoria
(configuraciones, dimensiones,
eslabones, sistemas de relaciones vy
regularidades).

El segundo enfoque utilizado fue la Teoria
de Sistemas y, de forma especial, su
método Sistémico Estructural Funcional,
gue facilit6 la fundamentacién vy
estructuracion de los instrumentos
didacticos creados para intervenir en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la
resolucién de problemas matematicos, a
partir de categorias analiticas que
distinguen a los sistemas como son la
recursividad, sinergia, entropia,
homeostasis, autodesarrollo, entre otras.
En la estructura de dichos instrumentos
se defini6 también el objetivo, las
acciones a desarrollar por los profesores

y por los estudiantes, los criterios
evaluativos y los patrones de logro,
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manteniendo una estrecha relacidon con
las categorias de la modelacion
realizada.

Asimismo, desde lo sicoldgico predomind
el uso del enfoque cognitivo del
Procesamiento de la Informacién desde
la Psicologia Cognitiva Contemporanea.
Se connotd, ademas, el concepto de
Aprendizaje  Significativo  (Ausubel,
1983), enmarcado en el constructivismo,
asi como el Enfoque Histoérico Cultural,
sustentado en Vygotsky (1995). Se
aprovechd lo postulado acerca de la
necesidad de contribuir a desarrollar
habilidades para aprender a pensar de
forma eficiente, independientemente del
contexto instruccional; asi como su
propuesta de considerar al estudiante
como un procesador activo de
informacién y al docente como un guia
interesado en ensefarle, de manera
efectiva, conocimientos, habilidades
cognitivas, metacognitivas y
autorregulatorias, siempre partiendo del
conocimiento previo del alumno y sus
experiencias y esquemas. También se
consideré lo postulado acerca de la
formacion de una organizacion interna de
la informacién en esquemas y reglas, la
gue se va reelaborando en funcién de los
intercambios con el exterior para
interpretar, resignificar y configurar en
forma dindmica la realidad.

Del Enfoque Historico Cultural, Vygotsky
(1995) se tomad la tesis sobre el origen
de las funciones psiquicas superiores y el
papel de la mediacion en el aprendizaje,
la que pondera el caracter interactivo del
proceso de ensefianza-aprendizaje
desarrollador, mediante su ley de la
doble formacion de los procesos
psiquicos superiores. Este postulado es
coherente con la fundamentacién que se
hace de la resolucion de problemas
matematicos, que es un perfecto modelo
de funcién psicoldgica superior o proceso
mental complejo, ya que en el mismo
existe el entrelazamiento con otras
funciones psiquicas: lenguaje,
pensamiento abstracto o razonamiento
(induccién, deduccién), etcétera.
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Como enfoques didacticos prevalecieron
los aportados por Polya (2004),
principalmente su método general de
resolucién de problemas matematicos, el
que ha sido considerado paradigma de
partida para las investigaciones en el
tema de ensefianza-aprendizaje del
proceso de resolucion de problemas
matematicos. Este método ha sido
concretado en los resultados cientificos
aportados por el GIDMAC, al crearse
constructos tedricos y practicos para
incidir en el citado proceso de
enseflanza-aprendizaje, desde aristas
particulares del mismo, como la
representacion del problema matematico

y su proceso de resolucién, el
razonamiento inductivo-deductivo, la
algoritmizacion, el trabajo

interdisciplinar, entre otros.

También han sido reiteradamente
empleados los trabajos de Schoenfeld,
especialmente su propuesta de recursos
necesarios para la resolucion de los
problemas matematicos (Schoenfeld,
1992). Este resultado permitié
profundizar en el sistema de creencias de
los estudiantes sobre la resolucion de
problemas matematicos y en |la
formacién de valores, fundamentalmente
en el relativo a la perseverancia
resolutoria de problemas matematicos.

Como conclusion de este primer eje de
sistematizacion se considera que, si bien

pudieron emplearse otros enfoques,
afines a la tematica investigada, los
considerados como principales han

resultado efectivos para sustentar los
aportes realizados.

En el caso del segundo eje de
sistematizacion, referido a los
constructos teodricos y metodoldgicos
empleados y su articulacién, pudo
observarse que en el caso de los tedricos
han prevalecido las definiciones, los
modelos didacticos y las regularidades.
También se han aportado sistemas de
habilidades, pautas, bases tedrico-
metodoldégicas y una matriz de
articulacién de contenidos. Entre los
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metodoldgicos han sido mas frecuentes
los sistemas de procedimientos
didacticos, las estrategias didacticas, las
estrategias educativas, los meétodos,
metodologias y libros de texto.

El analisis de este eje permitié observar
que se han empleado diversos
constructos tedricos y metodoldgicos,
destacandose la correspondencia directa
que se ha mantenido entre el aporte
tedrico y el practico (metodoldgico) que
los concreta. En la generalidad de los
casos el aporte tedrico se realizé bajo el
enfoque Holistico-Configuracional y el
practico fue sustentado en el Sistémico
Estructural Funcional, aprovechando las
dimensiones definidas en el primero para
estructurar las fases, <etapas o
procedimientos del segundo. Esto
permitié dar coherencia a ambos aportes
y facilitar la materializacion practica de
las relaciones develadas desde el punto
de vista teorico.

Otro aspecto interesante fue el hecho de
gue los modelos didacticos y educativos,
asi como las bases tedrico-metodoldgicas
aportadas, no se limitaron a Ia
representacion de lo que ya existe y que
se estd haciendo en el proceso de
ensefilanza-aprendizaje bajo estudio,
sino que, en cada uno de ellos se
introdujeron elementos novedosos que
direccionaron la necesaria
transformacion de dicho proceso, desde
los diversos campos de accidén que fueron
abordadas. De aqui que en los
constructos practicos se plasmasen los
objetivos, las acciones y los métodos a
emplear por los profesores y por los

estudiantes para lograr esas
transformaciones.

Estos constructos practicos también
contienen criterios evaluativos y
patrones de logro para medir los
resultados que van obteniendo los

profesores y los estudiantes a lo largo del
proceso formativo. En todos los casos
han sido aplicados y se ha consultado con
especialistas y expertos su pertinencia y
viabilidad de aplicacidon, obteniéndose
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importantes valoraciones que han

permitido su perfeccionamiento.

Como conclusion de este segundo eje de
sistematizacion se considera que los
constructos tedricos y metodoldgicos
aportados se han distinguido por estar
articulados entre si, en el marco de cada
investigacion, siendo pertinentes y
aplicables a los procesos de ensefianza-
aprendizaje para los que fueron
disefiados y admitiendo generalizaciones
en la mayoria de los casos.

El tercer eje de sistematizacion,
concerniente a las categorias analiticas
empleadas para fundamentar los aportes
realizados, es el mas rico. Su analisis
permitié observar que hay varios nacleos
de categorias comunes. El primero de
ellos es el que tiene como centro la
definicion de problema matematico
aportada por Alonso (2001), la que se ha
empleado en las restantes
investigaciones. Esto se debe a que
facilita la investigacion de la didactica de
resolucién de problemas matematicos, al
explicitar el tipo de informacién que
brinda el problema y su estructura, lo
que permite orientar al estudiante en el
analisis y resolucién de estos problemas.

e Se ha complementado con una
clasificaciéon de problemas
matematicos, dentro de los que
sobresalen dos investigaciones
relativas a los  problemas
matematicos de demostracion
(Alvarez, Alonso & Gorina, 2012;
Alvarez, Alonso & Gorina, 2018).
En algunos casos se ha ampliado
dicha definicidon (Salgado, Alonso
& Gorina, 2019; Alonso, Salgado
& Blanco, 2020), partiendo de
considerar una situacion
problémica en términos de
objetos y relaciones reales, las
que son convertidas en un
problema matematico. Del mismo
modo, se ha partido de un
problema proyectivo-estructural,
asociado al modo de actuar del
ingeniero civil y se ha logrado
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generalizar la definicion de
problema matematico (Iglesias,
Alonso & Gorina, 2019).

Otra categoria muy cercana a la de
problema matematico, que ha sido
sistematicamente empleada en las
investigaciones bajo analisis, es la de
representacion. Se ha considerado la
representacion interna y la externa del
problema matematico y también de su
proceso de resolucién. Al igual que en el
caso anterior, se han considerado
representaciones de una situacion
problémica (en términos de objetos y
relaciones reales), la que se ha llevado a
representaciones matematicas Y,
posteriormente, a representaciones
computacionales, considerandose esta
Ultima como una generalizacion
seudocodificada de una representacion
matematica. También se han introducido
valoraciones sintacticas y semanticas de
una representacion.

Un segundo grupo de categorias es el
gue esta relacionado con los recursos
necesarios para abordar el proceso de
resolucién de problemas matematicos.
En este caso se han trabajado con los
conocimientos especificos, las
habilidades matematicas, las estrategias
(heuristicas 'y metacognitivas), la
algoritmizaciéon (primero matematica y
luego computacional), la
problematizacion, contextualizaciéon vy
transposicion didactica de los contenidos
matematicos. Ademas, se ha introducido
el trabajo interdisciplinar, considerando
nodos y matrices de articulacién del
contenido  matematico con  otros
contenidos profesionales, develando la
funcionalidad del primero.

En el caso particular del problema
matematico de demostracion, ademas de
las anteriores categorias, se emplearon

las de razonamiento inductivo vy
deductivo, conjetura matematica,
validacion inductiva de conjeturas

matematicas y demostracion deductiva
de conjeturas matematicas.
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En adicién, se han considerado dentro de
las categorias empleadas, aquellas que
permiten dinamizar la formacién de
competencias y valores. Tal es el caso de
la estimulacion cognitiva y afectiva, la
sistematizacion y la  socializacién
matematico-resolutoria y el valor de la
perseverancia resolutoria.

Se concluye respecto al tercer eje de
sistematizacion, que todas las categorias
presentadas han resultado de
inestimable valor para desarrollar dichas
investigaciones, algunas de las cuales
han sido redefinidas por los propios
investigadores del GIDMAC.

Lo anterior se profundiza en el cuarto eje
de sistematizacién, conformado por los
medios diagndsticos que permiten
explorar los procesos y fendmenos de
interés; asi como, determinar sus
insuficiencias y  tendencias. Esta
determinacion se realiza sobre la base de
datos y hechos recogidos y ordenados
sistematicamente, que permiten juzgar
mejor lo que estad aconteciendo. También
se emplea para corroborar los resultados
investigativos.

La citada profundizacion permitio
identificar como patrén general de las
investigaciones analizadas, que las
mismas se realizan en tres momentos.
Uno al inicio del proceso, con el objetivo
de fundamentar la objetividad del
problema de investigacién, otro cuando
ya se ha definido el campo de accion,
para caracterizar el estado actual de este
y, finalmente, cuando se aplican los
instrumentos practicos disefiados. En
este Ultimo caso ha variado el espacio
temporal de analisis y
fundamentalmente se ha utilizado el
cuasiexperimento pedagdgico.

El proceso de diagndstico se ha llevado a

cabo empleando como principales
medios: el analisis documental
(programas, planes de estudio,

expedientes de estudiantes, libros de
texto, resultados evaluativos, etcétera),
encuestas  (profesores, estudiantes,
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directivos, empleadores, etcétera),
pruebas escritas con problemas
seleccionados, observacion del

desempefio de los estudiantes durante la
resolucidon de problemas, observacion de
actividades docentes (clases, examenes,
etcétera). Todos han estado precedidos
por la definicion de los indicadores a
utilizar, las escalas de medicién, el
disefio de la plataforma en la que sera
asentada la informacion y los estudios
pilotos, entre otros aspectos necesarios
para garantizar la confiabilidad y validez
de la informacion.

Después de recolectados los datos, se ha
hecho el procesamiento de los mismos,
empleando métodos cuantitativos vy
cualitativos, generalmente articulados,
para fortalecer las conclusiones
extraidas. La triangulacion de los
resultados obtenidos con diversos
medios de diagndstico ha sido otro
elemento que ha contribuido a potenciar
la calidad de estas conclusiones.

Las corroboraciones de los aportes se
han efectuado empleando la opinidn de
especialistas (en talleres de
socializacion) y expertos (en consultas),
que han valorado su pertinencia vy
factibilidad de aplicacién, luego se ha
ejemplificado el instrumento didactico
aportado  mediante un problema
seleccionado y se ha pasado a su
aplicacion practica en todos los casos
(mediante su introduccién en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de algunas
asignaturas). Todo ello se ha
complementado con la observacion del
desempefio de los estudiantes vy
encuestas a estos sobre la calidad de las
clases y la satisfaccion con lo que han
aprendido; asi como con entrevistas a
profesores, y el desarrollo de algunos
experimentos pedagogicos. En todos los
casos, los resultados obtenidos han
servido para perfeccionar los aportes.

Se concluye para el cuarto eje de
sistematizacién que han sido numerosos
y variados los medios utilizados para
diagnosticar y corroborar los resultados,
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lo que ha permitido garantizar el
adecuado nivel de calidad de las
investigaciones desarrolladas por el
GIDMAC. Una practica interesante
resulta la del doble diagndstico realizado,
pues se considera que son dos momentos
diferentes del proceso investigativo: al
inicio, cuando se requiere establecer la
objetividad del problema de
investigacion y, mas adelante, cuando ya
se ha completado el disefio de la referida
investigacion y se trabaja en la
fundamentacion de su objeto y su campo
de accién. Pero lo mas destacable de este
eje es el empleo de métodos cualitativos
y cuantitativos, de manera articulada,
para procesar la informacién extraida del
diagnodstico, pues el GIDMAC se ha
especializado en este tipo de articulacion
metodoldgica a través de la aplicacién de
métodos mixtos.

Finalmente, en el quinto eje de
sistematizacion se analiz6 la pertinencia
de los canales utilizados para
generalizar, comunicar y transferir los
resultados cientifico-investigativos,
resumiéndose que la generalizacién se
ha llevado a cabo a través de: la propia
secuencia temporal, en la ejecucién de
los proyectos de investigacion,
lograndose una reconstruccidn teodrico-
metodoldgica mediante la realizaciéon de
nuevas investigaciones en el GIDMAC; en
la introduccion generalizada de
resultados en la docencia de pregrado y
posgrado, mediante herramientas
computacionales, materiales docentes e
instrumentos didacticos y la adecuacion
y actualizacidn curricular; en los trabajos
de diplomas, al tratarse problemas reales
y en la actualizacion sistematica de los
miembros del tribunal de categorias
docentes y de los profesores que se
presentan al mismo.

A su vez, se ha desarrollado Ila
comunicacién a través de la publicacién
de libros y articulos cientificos, la
elaboracién de guias para orientar el
trabajo metodoldgico, materiales
docentes, y se ha participado en eventos
cientificos, en comités cientificos o

296

http://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/2129



ISSN. 1815-7696 RNPS 2057 --

matematicos”. p. 285-303

Disponible en: http://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/2129

editoriales de revistas, redes académicas
y sociales, actividades divulgativas,
etcétera.

Por su parte, la transferencia se ha
llevado a cabo por medio del trabajo
metodoldgico, la imparticion de Ia
docencia de posgrado (cursos,
entrenamientos, conferencias
especializadas y formacion académica),
trabajo de internacionalizacién y trabajo
colaborativo e investigaciones conjuntas,
proyectos internacionales, estancias de
colaboracién nacionales e
internacionales, entre otros.

Una via que ha permitido corroborar la
pertinencia e impacto alcanzado en la
generalizacién, comunicacién y
transferencia de resultados cientifico-
investigativos generados por el GIDMAC,
a partir de la investigacion en la didactica
de resolucién de problemas
matematicos, ha sido la obtencién de
premios: el Pablo Miquel y Merino (2013
y 2019), otorgados por la Sociedad
Cubana de Matematica y Computacion
(SCMCQ) en la categoria "Ensefianza de la
Matematica", dos premios provinciales
concedidos por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba
(CITMA) y numerosos premios de
investigacion otorgados por la
Universidad de Oriente, Cuba.

Como conclusién de este quinto eje de
sistematizacion, resalta la diversidad de
canales utilizados para generalizar,
comunicar y transferir los nuevos aportes
tedrico-metodoldgicos derivados de la
investigacion en didactica de Ia
resoluciéon de problemas matematicos,
los que han sido introducidos para
perfeccionar la docencia de pregrado y
posgrado, y se han diseminado a través
de publicaciones y eventos cientificos, asi
como a partir del trabajo colaborativo y
la internacionalizacién. Sin embargo, lo
mas sobresaliente en este eje ha sido el
desarrollo de la identidad bibliografica
digital de los miembros del GIDMAC, lo
que ha favorecido el logro de una mayor
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visibilidad de sus resultados cientificos y
la obtencion de premios de investigacion.

DISCUSION

En el mundo prevalecen tres enfoques
fundamentales en cuanto a la didactica
de la resolucion de problemas
matematicos:

e La resoluciéon de un problema
para justificar la necesidad de
estudiar un determinado
contenido.

e La resolucidon de problemas que
ejemplifiquen la aplicacion de
contenidos que han sido
explicados de forma abstracta.

e La resolucion de problemas a
través de todos los temas vy
clases, de manera que Ilos
estudiantes tengan la
oportunidad de apropiarse de
patrones de resolucion, construir
conjeturas y exponer y defender
sus ideas, entre otras actividades.

Justamente, este Ultimo enfoque es el
que se ha asumido por el GIDMAC para
llevar a cabo la ensefianza a través de la
resolucién de problemas, la que permite
lograr un aprendizaje activo vy
significativo, ya que pone el énfasis en
los procesos de pensamiento vy
aprendizaje, tomando los contenidos
matematicos como campo de
sistematizacion, para construir formas de
pensamiento eficaces.

En el caso particular de Cuba, existen
resultados de investigadores
independientes que han hecho valiosas
aportaciones a la didactica de la
resoluciéon de problemas matematicos,
proponiendo constructos tedricos vy
metodoldgicos dirigidos a perfeccionar
este proceso y contribuir al desarrollo de
la capacidad de formular y resolver
problemas. Sin embargo, hay

297

http://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/2129



ISSN. 1815-7696 RNPS 2057 --

matematicos”. p. 285-303

Disponible en: http://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/2129

limitaciones en cuanto a al
colectivo en esta tematica.

trabajo

Es preciso destacar que en el contexto
nacional existe una exigua informacion
sobre grupos de investigacion
reconocidos, que tengan como objeto la
Didactica de la Matematica. En tal
direccion, un lugar importante lo ocupd
el Grupo BETA, que dirigié la Dra.
Herminia Hernandez Fernandez, el que
tuvo entre sus principales lineas de
investigacion, la fundamentaciéon de un
sistema de habilidades matematicas y la
resolucion de problemas matematicos
(Alonso, 2001).

A partir del intercambio con
investigadores en eventos cientificos y
mediante la comunicacién por via digital
y directa, pudo conocerse que, ademas
del GIDMAC, actualmente existen en el
pais al menos tres grupos de
investigacion en ensefanza de |la
Matematica, los que funcionan con
estabilidad, pero de manera aislada, sin
lograr el necesario intercambio
investigativo entre ellos, lo que
permitiria avanzar con mayor celeridad y
elevar la calidad de sus resultados.

Uno de esos grupos es el denominado
Matematica Educativa, que radica en la
Universidad de Camagley y es dirigido
por la Dra. Olga Lidia Pérez Gonzalez.
Este avanza varias lineas dentro de la
Didactica de la Matematica, relacionadas
con la formacién de habilidades vy
competencias matematicas, el desarrollo
del pensamiento matematico desde una
perspectiva ingenieril y la superacion
didactico-matematica de los docentes,
entre otras.

El segundo grupo de Matematica
Educativa realiza sus investigaciones
desde la Universidad Tecnoldgica de La
Habana (CUJAE), dirigido por el Dr. Raul
Delgado Rubi; en este caso, con lineas
apegadas a la ensefianza de Ila
Matematica con el uso de la tecnologia,
el perfeccionamiento de la ensefianza del
Algebra Lineal en carreras de ingenieria
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y la formacién de habilidades
investigativas desde la Matematica.

El tercer grupo se ha denominado
Ensefianza de la Matematica y pertenece
a la Universidad de Ciencias
Informaticas. Es coordinado por el MSc.
Alexander Rodriguez Rabelo y tiene como
linea de investigacion el
perfeccionamiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en carreras ingenieriles de perfil
informatico.

Como puede observarse, ninguno de
estos tres grupos ha contemplado la
resolucion de problemas matematicos
como una de sus lineas investigativas.
De aqui que se considere necesaria la
creacion de nuevos grupos, que formen
importantes unidades funcionales e
impulsen el trabajo cientifico
colaborativo en todas sus lineas v,
especialmente, en la Didactica de
resoluciéon de problemas matematicos.
Ademas, se valora que los grupos
existentes deben seguir perfeccionando
las estrategias para desarrollar su
identidad bibliografica digital, con el fin
de incrementar su visibilidad nacional e
internacional, en pos de lograr un mayor
nivel de colaboraciéon con otros grupos e
investigadores.

Se reconoce que la sistematizacion de
experiencia realizada en el presente
trabajo podria tener sesgos de seleccion
respecto a la informacion que se
presentd, pues no resulta facil en pocas
cuartillas plasmar los resultados mas
relevantes de la investigacién en
didactica de la resolucién de problemas
matematicos, que a lo largo de 20 afios
se han obtenido en el marco del GIDMAC.

Hubiese sido mas orientador, de haber
sido posible, dar mayor nivel de detalles
sobre los resultados presentados. No
obstante, los lectores interesados
pueden consultar la bibliografia citada
como una alternativa para profundizar en
estas especificidades.
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Debe sefalarse que la dinamica de
trabajo que habitualmente se
experimenta en la educacién superior no
favorece que se haga una pausa en el
camino investigativo para cuestionar
criticamente la experiencia. Sin
embargo, gracias a esta pausa, los
miembros del referido grupo han llegado
a valiosas conclusiones que permiten
reorientar sus objetivos grupales y hacer
una nueva programacion estratégica,
con el fin de alcanzar nuevas metas que
demanda la sociedad actual y el propio
desarrollo profesional.

Independientemente de los posibles
sesgos que se han generado a la hora de
presentar los resultados de Ia
sistematizacion de la experiencia, se
considera que el objetivo del articulo se
ha logrado, pues se expusieron los
aspectos mas relevantes de la
investigacion en didactica de Ia
resoluciéon de problemas matematicos,
obtenidos en los Ultimos veinte afios por
el GIDMAC. Los cuales pueden resumirse
a continuacion:

e Las investigaciones realizadas se
sustentaron en una perspectiva
sistémica aportada por la Teoria
Holistico-Configuracional y la
Teoria de Sistemas. Desde lo
sicolégico predomind la utilizacion
de la Teoria del Aprendizaje
Significativo (Ausubel, 1983) vy
del Enfoque Histérico Cultural
(Vygotsky, 1995). Mientras, los
enfoques didacticos que mas se
utilizaron fueron los que brinda el
método general de resolucion de
problemas matematicos,
aportado por (Polya, 2004) vy los
recursos necesarios para dicha
resolucion, propuestos por
Schoenfeld (1992).

e Los constructos tedricos vy
metodoldgicos aportados a la
didactica de la resolucion de
problemas matematicos se han
distinguido por estar articulados
entre si, en el marco de cada
investigacion realizada, siendo
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pertinentes y aplicables a los

procesos de ensefianza-
aprendizaje para los que fueron
disefiados y admitiendo
generalizaciones, en la mayoria
de los casos, a diversos
contextos.

e Todas las categorias analiticas
empleadas en las investigaciones
han resultado de inestimable
valor para su adecuado
desarrollo, algunas se han
utilizado  sistematicamente vy
otras han sido propuestas por los
propios investigadores, con el fin
de lograr una mejor
fundamentacidon didactica de la
resolucién de problemas
matematicos.

e Han sido variados los medios
utilizados para el diagndstico de
situaciones problémicas y la
corroboracién de resultados de
las investigaciones desarrolladas,
lo que ha permitido garantizar
elevadas cuotas de validez vy

confiabilidad respecto a la
informacién gestionada, siendo
clave para ello el empleo

articulado de métodos mixtos de

investigacion.
e Los canales utilizados para
generalizar, comunicar y
transferir los resultados de
investigacion han sido diversos y
de gran funcionalidad, y han
ayudado a perfeccionar la
docencia de pregrado y posgrado,
asi como a diseminar estos
resultados a través de
publicaciones, eventos cientificos
y el trabajo colaborativo en redes

académicas, lo gue ha
incrementado su visibilidad e
impactos, favoreciendo la
obtencion de importantes
premios.

En resumen, a través de |la
sistematizacion de la experiencia
presentada, se logré revelar un
conocimiento susceptible a ser utilizado
por otros investigadores en la fundacion
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o desarrollo de grupos de investigacion
en Didactica de la Matematica, que
tengan entre sus prioridades la didactica
de resolucién de problemas
matematicos. Se considera que tal
iniciativa podria perfeccionar, en ultima
instancia, el aprendizaje de Ia
Matematica y su aplicacion a favor del
desarrollo sostenible de la sociedad.
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