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Proceso de resolucion de problemas

Este trabajo se inscribe en una problematica
mas amplia centrada en comprender como los
oroblemation estudiantes de secundaria (1,2_—16 anos)
Método resuelven problemas matematicos

Resultados
Conclusions

Una modelizacion del proceso de resolucion de
problemas se puede resumir de manera concisa
en cuatro fases: comprender el problema,
elaborar un plan, ejecutarlo, y volver atras

(Pélya, 1975)



Estrategias de resolucion

Los métodos
heuristicos no

aseguran el éxito Estrategias

(Gaco-Tabarri, 2017) reflexivas/irreflexivas
Problematica (Garcia-Garcia, et al.2015)
Método | oS
Resultados
Conclusiones

estudiantes
deberian de
aplicar
heuristicas
de resolucidn

(NCTM, 2003)

Limite de
una funcién



Objetivo

Problemaéatica

HEtode Identificar cuales son las estrategias o
Resultados

o heuristicas utilizadas por los estudiantes del
segundo ciclo de la ESO (14-16 anos), cuando
resuelven problemas en el contexto de un

concurso como son las Olimpiadas Matematicas




Diseno de la investigacion



Participantes y contexto

4 estudiantes de 4° de ESO

Problematica

Resultados

ey (14-16 anos), participaron en dos fases
de Ilas Olimpiadas Matematicas:
Comarcal (233) y Provincial (30)



Instrumento de recogida de datos

El instrumento de recogida de datos ha sido:

= Las respuestas de los 4 estudiantes a dos
Problematica problemas aritmeéticos

Resultados
Conclusiones

" [Las 4 entrevistas

® Las respuestas de los 4 estudiantes a los
problemas de la Fase Provincial



Procedimiento

[ Eleccion de un problema aritmético de cada fase }

J

CODIFICACION
Analisis cualitativo de las respuestas
Probleméatica l

(Polya, 1975, Garcia-Garcia et. al., 2015)

¥
~ ENTREVISTA |

!

<Anélisis de las heuristicas>

Resultados
Conclusiones <Estadios en la resolucion de problemas>




ESTADIOS: Eleccidon de los entrevistados

Fases de la Olimpiada Matematica

Problematica _----

Método No comprenden

Resu|tados Estrategia irreflexiva

Conclusiones Comprenden 76 0 B20/M170

Estrategia irreflexiva
Comprenden B20/M170
Estrategia reflexiva 32 5 B19/M168 B06/M130

No resuelven

Comprenden B06/M130 B19/M168
Estrategia reflexiva 20 21 B14/M154  B14/M154
Resuelven

Total 233 30
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Ejemplo de analisis de las estrategias

Problematica

Resultados

Conclusiones BZO/M 170
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Problema 5 - Comarcal

B20/M170

B20/M170: No iba a sumar todos los numeros, yo sabia que habia una formula,

hice pruebas con numeros mas pequefios”

SO R . =
Problematica ~ ' . L{ = S : -+ Z IS o= ,{'1
IQQ/I(S;(:(Ijtzldos : é l"’ SZ —+ i\ AP IR <
Conclusiones 2 F %
é‘é% €544 3424 ;@
\

1.;51",': +w‘67 + wle L /LO{S + 204AY cee 4_{_ -

Estrategia de generalizacion de un resultado
parcial, y desconoce la operacion adecuada
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Problema 2 — Provincial

B20/M170

2.ENCUENTRA EL NUMERO

Encuentra un nimero n de dos cifras que cumpla la propiedad siguiente:
Al sumar n con su anterior es igual al nimero que resulta al intercambiar el

orden de las cifras de n. A

AR
e e
_ +H 2 23/ == YS
Problematica 0 e 3>
& ()= m 79 =53
Resultados
: St A =913
Conclusiones e Ry
-a—xcf_() Z.L“l*’.lg :(1?
Y X IR
Gars 4 = 95
il -
47 sMéas 93

]U'—'— S | 87434 :7?))]
Estrategia de pruebay error
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Problematica

Resultados
Conclusiones

e

Problema 3 — Provincial

| S nimaros  ente B20/M170
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Resultados
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Estrategia de resolucion de problemas

Problematica
Metodo
Resultados

Conclusiones Blg/M 168
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Problema 5 — Comarcal

B19/M168

Problematica
Metodo
Resultados
Conclusiones

Estrategia de reducir el problema a otro mas facil al
dividirlo en sumas parciales 17




Problema 3 — Provincial

B19/M168
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Estrategia de analisis de diferentes posibilidades
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Problema 4 de la Fase Provincial

4.SOBRE CIRCUNFERENCIAS W ¥ A B 1 9 /M 1 6 8
Cudnto vale el area de la zona sombreada si el radio de las circunferencias es
de1cm, jen esplicecions A8 e cpd

A dablaa o ety oo

R e ow @

L owentit

Problematica
Metodo

Resultados
Gr o ey Lo A o0\ coML

Conclusiones Bt & Nt A e sane

[ GBRCEOw WAL - AT - A

feom cam 50 Ko = cwaan ' ue comaax SSNEAIC Qg dsaadste SIS s

s Upeda of- (X | L4 Qe cank@ma
Carea ok Gord cla Cercea, eb iy 2o pos sayeiaXteds  wonh prnts
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SO SARISENAR U R Baes AeAREX. sacuaniAreaX L amairern N e,

e wora  catrejcsa podton  xenkon ied el gue ARsutn  SNAGQ g

L

Estrategia de visualizacion interna apoyada en el dibujo
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Problematica
Metodo

Resultados

Conclusiones

Problema 5 — Provincial

B19/M168

5. CONTADO TRIANGULOS

Tres vértices cualesquiera de un hexaedro regular forman un tridngulo. De

to.dos estos triangulos, ;cuantos hay que no tienen todos sus vértices en la
misma cara del hexaedro?

c s o= F=NTY -‘c\(\‘@\&%&_/')

Los ks e A mﬁ'@\’_’:&,’w =N
A = ceﬁi@b&/) oS Esslants ) ok en =

oo H(Mg‘ o venkews e~ é.»\pxa,\tg <,

en Wwolae  RA 2 pdenyor dAR AGurea 5

R =

e _ /
e QQJ’_L'//— oo ;.:Q,._. Cesr S calex EUCLNE WL )
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2ol tredix a0 O R alkven L“‘Mé'\l>_

PR @em aval sb anslen Loy dtent®n

Ee=total s &ZX\NQI\_E?/‘\*\»:{% LGN by acsieheRs

Estrategia de visualizacion apoyada en el disefio de un dibujo
20



Estrategia de resolucion de problemas

Problematica
Metodo
Resultados

Conclusiones BO6/M 130
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Problema 1 — Provincial

B06/M130

ENTR: Sobre los problemas aritméticos ...

B06/M130: El comarcal lo hice bfen: 5.-'i era el mas fécﬂi o el Erovfnc.faf

ENTR: Se pone a resolverlo

B06/M130: Sijuegas 100 partidas ...

ENTR: Le ensefio lo que hizo, ...,

B06/M130: Entendi mal que no se te daba un € por la partida 30, 40,

Problematica
Metodo

Resultados

Conclusiones

B - M[70-Bo6

'l'm pordidas  fe Henes 0 € ‘fc»s*'wr A00 €
9,60, 80,9 —» A€ por portida. € €.

~ 40 - 20 Jo = SY£.

.‘ oque ho st fe &wo\ uA €,Pop (o

Estrategia en que, seleccionado la operacion

adecuada, utiliza todos los datos. Soluciona
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Problema 4 — Provincial

B06/M130

4. SOBRE CIRCUNFERENCIAS

Cuénto vale el 4rea de la zona sombreada si el radio de las circunferencias es
de 1 cm.

7 \ ‘ te 2
b= 0'2.5 + 0'25

h% 61408
h: 7 (;'(25
h 246 28383
. 2 \b
Problematica 3
Método =
Resultados
Conclusiones \

L\GUU\&D&: L(
Aev= 44 = Lem®

Al Snwl/ﬂ@‘o- = AJ/\! c'\fw(.; -"/z cuodrats
Acicevloz TY. (2

AC\ = ’l\f~ 41

Aci - W

M, Aci = /q'h'—. 0!7%85% ...

"/'L hevr Ay &% OYS ¢anm

Ns=0'2853a8/¢(3Y4

Estrategia de visualizacion externa apoyada en el dibujo ,,



Estrategia de resolucion de problemas

Problematica
Metodo
Resultados

Conclusiones B 14/M 154
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Problema 5 de la Fase Comarcal

B14/M154

Problematica
Metodo
Resultados
Conclusiones




Problema 5 de la Fase Comarcal

B14/M154

S L0 ERALOD

Calcula el resuinmt de B sepbernt opeerndis [ 5 ‘ A y 1.
4 N Wk
AL UNE NI o " JOIY » N L W
A L ~t .
’ 2
S LA QM NAOON o« ANYS ¥ ouwn v S ¥ |
1 ’

aloula el resuitado de la siguiente eperacudn

<9

Problematica . et oiginy R ‘ O aq™ + 4 e
Método | :
Resultados

Conclusiones
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Problema 5 de la Fase Comarcal

, _ _ | B14/M154
ENTR: ;Podrias continuar con la primera estrategia-

B14/M154: ; Con un segundo patron? ...

B14/M154: 2018%1/4*4038 = 2037171, ..., dividimos
Broblemstica por 4 porgue en cada _suma de las_anteriores ﬁz

Método cuatro numeros

Resultados
Conclusiones

Estrategia de rectificacion




Problema 2 de la Fase Provincial

B14/M154

ENTR: Sobre los problemas de la fase provincial
B14/M154: Los dos primeros eran muy, ..., habia que

pensar, pero eran faciles, el 2 lo_hice, rgn::-u!::u:e*:" unos
Problematica numeros y creo que me salio bien; el 3 Io hice con una
Método tabla, y creo que la opcion d era la correcta, mas o

Resultados menos facil también; el 4 de geometria es lo que llevo
Conclusiones . , :
peor; i el 5 del hexaedro, no sabia que figura era.

EC nOmero q&@c@cﬂme‘\@\ﬁm Co. sudo ¥ 7%

q}n&tﬁ-éeo& Lrare @ onesnor; 36, ob
oS

No hay evidencias de la estrategia utilizada
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Conclusiones y discusion
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Problematica
Método
Resultados

Conclusiones

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)

Estrategias identificadas

Generalizacion de un resultado parcial
Seleccion de la operacion adecuada
Utilizacion de todos los datos
Pruebay error

Buscar regularidades

Visualizacion externa

Visualizacion interna

Reducir el problema a otro mas facil

Analizar diferentes posibilidades, excluyendo las que
no cumplen las condiciones establecidas

10) Rectificacion, iniciar una via que se abandona,

reiniciar el proceso encontrando otra via soluciona
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DISCUSION

Nuestros resultados muestran que:

* la utilizacion de una estrategia reflexiva adecuada al

contexto del problema no siempre lo soluciona
Problematica

Metode
REIES

* los problemas de las Olimpiadas Matematicas deben de
considerarse un poderoso instrumento para elaborar
materiales didacticos utiles para las clases

corroborando lo que indica Gasco-Txabarri (2017)

corroborando lo que indican Martinez (2007) y Oliu (2015)

* las estrategias de resolucion de problemas deberian
formar parte del contenido que ha de ser ensefiado
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Estrategias de resolucion

Al resolver problemas matematicos, ponemaos en
practica estrategias como:

Comprender el problema; considerar casos
Problemética . . .
T —— sencillos; buscar regularidades; hacer una figura
Resultados 0 un diagrama, particularizar; generalizar;

Conclusiones ana'izar posibilidades
(Grupo Cero, 1989)

Elegir el nUmero adecuado al contexto;
seleccionar la operacion mas util en cada caso;
utilizar distintas estrategias a la vez

(Botella, Millan, Pérez, y Cantd, 2007)
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Estrategias de resolucion

La resolucion de problemas estuvo presente en el

curriculo, concebida a la manera heuristica, pero
= con las multiples modificaciones desaparecio todo

Problematica ;.-

e — rastro de heuristica

Resultados (Puig, 2008)
Conclusiones

La nueva ley permite el optimismo puesto gque
volvemos a encontrar las estrategias de
resolucion como la analogia, la estimacion, el
ensayo y error, la busqueda de patrones y la
visualizacion

(Real Decreto, 2022)
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Estadios en |la resolucion de un problema

ESTADIOS EN LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA
SEEENEEEEY 1. No comprenden el problema/Estrategia irreflexiva

Resultados 2. Comprenden el problema. Utilizan una estrategia irreflexiva

Sl 3. Comprenden el problema. Utilizan una estrategia reflexiva que
resuelve el problema de manera parcial

4. Comprenden el problema. Utilizan una estrategia reflexiva que

resuelve el problemal
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Problematica

Resultados
Conclusiones

Entrevista Problema 1 — Provincial

B20/M170

T e
44200 0= H9E 5

;Cuénto dinero como minimo debemos llevar para ganar el bote? como minimo 44
0 portides 440 6 Hgones {¢ v 5 on (08 iy

| o pulttdas - og » gnos log—" 5 or Htimine b :’9:. =
Soputdas b3y € 4 ganos 106 —> o SO bl: PP ey
20 owld.}i HHOE + Janas d0& —b ¢ U‘MLOC mened 0 0{."

Koo portAUS 240 € 4 BOTE ———p 9 vsen o € punt 406 1 1

. o) 9.

B20/M170: Yo me imaginé la maquina, el dinero que ponia era
positivo y lo que ganaba era negativo. 10 partidas, gastas10€,
ganas 1€; 20 partidas, 10€, ganas 10€; 50 partidas, 10€,
ganas 20€".

ENTR: ;Por qué pasas de la 20 a la 507"

B20/M170: De /la 20 a la 30, no te dan nada,
ganas 1€"

5 G488 s
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Problematica

Resultados
Conclusiones

B20/M170: Yo al principio iba un poco nerviosa, iba haciendo, y al final me sali6é
bastante bien, ..., no los hice todos seguidos, los hice salteados ... mas faciles,
el problema 1 de la comarcal que lo hice de tres formas distintas, y Iom
2 y 3 de la provincial, el del hexaedro no me salia, pero cuando vi la figura, no
sé si lo terminé, creo que no, no me dio tiempo; y mas dificiles, la geometria no

) . ]
se me da muy bien, la geometria es compleja”.

Z.ENCUENTRA EL NUMERO

Encuentra un nimero n de dos cifras que cumpla la propiedad slguien(.e:
Al sumar n con su anterior es igual al nimero que resulta al intercambiar el
orden de las cifras de n.

N7 citras L= = us

n=hd)em 29re8 =57
AL + 44 = 33
n= x vy

s Kot Y43 = 42

T2 36+ 25 = 24
"".Po"u)- =9
Yqsug = 97
Y3 48 = 93

37 ¥3¢ =3I )

ij: D (371»35:73)

Estrategia de pruebay error

Estrategia Problema 2 — Provincial

B20/M170
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Entrevista Problema 1 — Provincial

B20/M170: 10 partidas, gastas10€, ganas 1€; ... y 100 | B20/M170
partidas, gastas 10€, gana el bote", necesitaria 54€"; ...,

habia entendido solo 10 justas, que a las 10 primeras se

ganaba 1€, no que cada 10 partidas, por eso me olvidé

de las 30, 40, 60, 80, 90 partidas

I (Gornal
Problematica oEe B Jo; =
o
Resultados ?2@? i

-
Conclusiones f’;::ﬁ: :: je l
e —> A€

{0 € — J0€ -
. loe — 4 S
s d0e —— 1<
;--4> z(O'é —P Rote

Estrategia €l
adecuada, utiliza todos los datos. Soluciona

38



Entrevista

B19/M168

ENTR: ;Como ha sido tu participacién en las olimpiadas?
- B19/M168: Mi participacién bien, pero me hubiese gustado empezar antes.
Probleméatica
Método ENTR: Respecto a los problemas de la fase comarcal ...
M| B19/M168: No entendi bien el enunciado del 1, el 2 me parecié dificil y el 5
Conclusiones ., L opr .
tambien, los mas faciles el 3 % el 41 del area sombreada”;

ENTR: Respecto a los problemas de la fase provincial ...

B19/M168_el mas facil el 1 v el 4, la circunferencia: y mas dificiles el 3 y el 5.

Esta prueba (provincial) era mas facil que la primera".

ENTR: /Podrias valorar los dos problemas aritméticos?

B19/M168: Mas facil el 1, de la provincial, que el 5 de la comarcal
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Entrevista

B06/M130

ENTR: Sobre las dos pruebas ...

B06/M130: /os problemas de la fase comarcal, ... faciles el
1 y el 5, la progresion aritmética es facil, el 2 lo hice por
JEBENENERS  fanteo y creo que me salio bien; y los dificiles el 3, y el 4.
Metodo El 3 lo intenté sacar por algebra, pero salian cosas que no
Resuliados tenian sentido, y el 4, saqué el centro, hice divisiones, lo

Conclusiones ) o, ; , , ]
hice por Pitagoras, pero despues no sabia como sequir.

B06/M130: /os problemas de la fase provincia, el 1
bastante sencillo, el 2 también lo hice por tanteo
bastante sencillo, el 5 lo considero despues del 2, y los mas
dificiles el 3 y el 4, que lo intenté por Pitagoras.

B06/M130: Esta prueba (provincial) es mas compleja que

la comarcal ..., y gnlas.dos pruebas. Jos de geomelria son,
complejos, ..., en las dos pruebas el 3 y el 4 son dificiles".
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Estrategia de resolucion de problemas

B06/M130

2.ENCUENTRA EL NUMERO

Encuentra un nimero n de dos cifras que cumpla la propiedad siguiente:
Al sumar n con su anterior es igual al nimero que resulta al intercambiar el -
orden de las cifras de n. ‘

N> un hOMmess ‘.@ueéesex(
("& Of Mo~ - j ae( L0 Q/
Y; 5,{03 v &0 pof Ky | £0 f‘"'ﬂ"f
’ i ‘ ieyue's fomen
Problematica 040y47 Y A0 *y ) g 407_” noweros do
Metodo BOw %Ly . A = '{Oy e ’Semjms.
: A ”
Conclusiones o W k W W o f%
w W Py M AP
i PR T S
5 z & = g B EA
b VR gE M
4 W e 5 K P f*;s;‘
oy Mok T
i 4’@ Lo 7
W a S g T er yz;@(g
& ik g A SRS #§ 99

S ocidn = é(. nometo €8 33
1361+ 37 - 737 ’ o4

Estrategia de pruebay error
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