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Resumen

Este estudio busca comprender cémo se desarrolla la ensefianza y el aprendizaje de la teoria de conjuntos en la rutina
escolar diaria de los estudiantes de décimo grado de la asignatura de Ciencias Fisicas y Biologicas en la Escuela Secundaria
No. 80M "Afonso Domingos VanDunem Mbinda", proponiendo vias para la construccién de un marco didactico basado en la
resolucion de problemas. La preocupacion que impulsa esta investigacion surge de conversaciones con docentes y
estudiantes y del analisis de documentos curriculares, que revelan dificultades persistentes en la comprension de conceptos
fundamentales de la teoria de conjuntos y, sobre todo, en su aplicacién a situaciones de resolucién de problemas. Se optd
por un enfoque de métodos mixtos, de caracter descriptivo y exploratorio, que combina métodos tedricos (analisis-sintesis,
histérico-16gico, modelizacion), métodos empiricos (analisis documental, encuesta a docentes y estudiantes) y métodos
estadistico-matematicos (andlisis porcentual y representacion grafica), con el fin de caracterizar el estado actual de la
ensefanza de la teoria de conjuntos y el papel de la resolucién de problemas en este proceso. Los resultados revelan, por
un lado, que los docentes reconocen casi unanimemente la importancia formativa de la resolucién de problemas y la
adecuacion del curriculo matematico; por otro lado, muestran que los estudiantes enfrentan dificultades significativas para
interpretar enunciados, identificar datos relevantes, formular estrategias y verificar soluciones en tareas que involucran
conjuntos. Con base en este analisis, se esboza una secuencia didactica inspirada en la ingenieria didactica francesa y las
etapas de resolucion de problemas propuestas por Polya, estructurada en cuatro fases: orientacién del problema, trabajo
con el problema, solucion y evaluacion de la solucion. Estas fases se articulan con funciones didacticas tales como asegurar
el nivel inicial, la motivacién, la orientacion a objetivos y el tratamiento de nuevos materiales. Se concluye que la integracion
sistematica de la resolucién de problemas, concebida como contexto, capacidad y arte, puede hacer que la ensefianza de
conjuntos sea mas significativa, contextualizada y coherente con las exigencias de una educacién matematica que desarrolle
el razonamiento légico, el pensamiento critico y la autonomia intelectual en los estudiantes. Se recomienda implementar la
secuencia propuesta y validarla experimentalmente, asi como brindar capacitacion continua a los docentes centrada en el
disefo, la aplicacién y el andlisis de situaciones de resolucién de problemas en la ensefianza de conjuntos.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas; Ensefianza de la teoria de conjuntos; Ingenieria didactica; Resolucion de
problemas.

Abstracto

Este estudio busca comprender cdmo se lleva a cabo la ensefianza y el aprendizaje de los conjuntos de temas en la vida
escolar cotidiana en el 10.° grado del curso de Ciencias Fisicas y Bioldgicas en el Liceu No.

80M “Afonso Domingos VanDunem Mbinda”, y proponer vias para construir una ingenieria didactica basada en la resolucién
de problemas. El interés de la investigacion surge de conversaciones con docentes y estudiantes y del analisis de
documentos curriculares, que revelan dificultades persistentes en la comprensiéon de conceptos fundamentales de la teoria
de conjuntos y, sobre todo, en su aplicacion a situaciones problematicas. El estudio adopta un enfoque mixto, de naturaleza
descriptiva y exploratoria, combinando métodos tedricos (analisis-sintesis, histérico-légico, modelado) y métodos empiricos.
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(analisis documental, cuestionarios para docentes y estudiantes) y procedimientos estadistico-matematicos (analisis porcentual y
representacion grafica) para caracterizar el estado actual de la ensefianza de conjuntos y el papel de la resolucién de problemas
en este proceso. Los resultados muestran, por un lado, que los docentes reconocen casi unanimemente la importancia formativa
de la resolucién de problemas y consideran que el programa de matematicas es adecuado; por otro lado, indican que los estudiantes
enfrentan dificultades significativas para interpretar enunciados de problemas, identificar datos relevantes, idear estrategias y
verificar soluciones en tareas que involucran conjuntos. Con base en este analisis, se esboza una secuencia didactica, inspirada
en la ingenieria didactica francesa y en las etapas de resolucion de problemas de Polya, estructurada en cuatro fases: orientacion
del problema, trabajo con problemas, solucion y evaluacién de la solucion. Estas fases se articulan con funciones didacticas tales
como asegurar el nivel inicial, fomentar la motivacion, guiar hacia el objetivo e introducir nuevos contenidos. El estudio concluye
que la integracion sistematica de la resolucion de problemas, concebida como contexto, competencia y arte, puede hacer que la
ensefanza de conjuntos sea mas significativa, contextualizada y coherente con las exigencias de una educaciéon matematica que
fomente el razonamiento Idgico, el pensamiento critico y la autonomia intelectual de los estudiantes. Se recomienda implementar y
validar experimentalmente la secuencia propuesta, asi como desarrollar acciones de formacion docente continua, centradas en el

disefio, la implementacion y el analisis de situaciones de resolucion de problemas en la ensefianza de conjuntos.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas; Ensefianza de conjuntos; Ingenieria didactica; Resolucién de problemas.
1. Introduccion

Hoy mas que nunca, las matematicas desempefian un papel estratégico en la educacién de
ciudadanos capaces de interactuar criticamente con una sociedad en rapida transformacion,
impulsado por los avances cientificos y tecnoldgicos. Para satisfacer esta demanda, es necesario
una educacién que va mas alla de la simple transmision de férmulas y procedimientos, priorizando la
comprension conceptual y movilizacion del conocimiento en contextos que tengan sentido para el
estudiantes.

En el contexto angolefio, varios estudios informan dificultades estructurales en la ensefianza de
Matematicas: el predominio de metodologias tradicionales basadas en la transmision, la débil contextualizacion de
el contenido, la limitada formacién docente de algunos profesores y el desanimo de muchos estudiantes,
quienes perciben la disciplina como excesivamente abstracta y alejada de la vida cotidiana.

El tema de los conjuntos, que normalmente se introduce en el décimo grado como uno de los primeros bloques de
Las matematicas mas formales constituyen la base para la construcciéon de conceptos posteriores en algebra.
Analisis, probabilidad y estadistica. Las deficiencias en este ambito suelen tener repercusiones en diversas etapas.
posterior a la escolarizacién. La experiencia escolar del autor, complementada con conversaciones.
Las conversaciones informales con estudiantes y profesores revelaron dificultades persistentes para comprender los conceptos.
conceptos basicos del conjunto, negligencia en el tratamiento didactico de este contenido y persistencia de lagunas
incluso después de avanzar de clase.

Basandose en estas conversaciones empiricas con los docentes, el analisis de los documentos normativos y la
Mediante la aplicaciéon de encuestas a profesores y estudiantes, se identificé una situacion problematica, caracterizada por...
por: correccion de actividades enfocadas unicamente en el resultado final, devaluacion del proceso de

el pensamiento de los estudiantes, atribuyendo las dificultades exclusivamente al estudiante y haciendo caso omiso de
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Un enfoque sistematico de los prerrequisitos necesarios para los conjuntos de aprendizaje. Esta constelacién de factores
condujo a la formulacion del problema cientifico: como contribuir a mejorar el proceso de ensefianza y
¢,Cémo aprenden los estudiantes sobre conjuntos en décimo grado?

El proceso de ensefianza y aprendizaje de [la materia de estudio] se definié como el objeto de investigacion.
Matematicas y, como campo de accion, la ensefianza de conjuntos en el décimo grado del curso de Ciencias Fisicas.
y Ciencias Bioldgicas en la Escuela Secundaria No. 80M "Afonso Domingos VanDunem Mbinda". Se define asi como
El objetivo general es mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los grupos en este contexto especifico.
mediante el desarrollo de una propuesta didactica de ingenieria que priorice la resolucién de
Los problemas como estrategia central.

De este objetivo surgen tres preguntas cientificas:
(i) ¢,Cuales son los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan una propuesta para mejorar la
¢ Grupos de ensefianza y aprendizaje en el décimo grado?
(i) ¢ Cual es el estado actual del proceso de ensefianza y aprendizaje del tema de conjuntos en la escuela mencionada?
(iii) ¢, Qué propuesta puede contribuir a mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la ensefianza de conjuntos?
¢ En este contexto?

En consecuencia, las siguientes se definen como tareas de investigacion: determinar los fundamentos
Utilizando marcos tedricos y metodoldgicos pertinentes, caracterice empiricamente el estado actual de la ensefianza de la teoria de conjuntos.

y desarrollar una propuesta didactica basada en la resolucién de problemas y la ingenieria pedagdgica.

2. Marco tedrico

2.1. La ensefianza de las matematicas: retos y perspectivas

La ensefanza de las matematicas ocupa un lugar central en la educacion escolar, contribuyendo a la
desarrollo del razonamiento l6gico, las habilidades analiticas y la capacidad de resolucién de problemas.
problemas en diversos contextos. Autores como Lesh y English (2005), Steen (2001) y Cumbo (2018)
Argumentan que el pensamiento matematico es cada vez mas necesario en la vida cotidiana, no solo porque
profesionales en campos cientificos, pero también ciudadanos comunes. Esto crea la necesidad de un
Ensefianza con un fuerte enfoque en la aplicacion, evitando practicas meramente formalistas y repetitivas.

Desde esta perspectiva, Lima (2001) enfatiza que uno de los mayores problemas en la ensefianza
Las matematicas residen en la ausencia de una explicacion explicita de las aplicaciones cotidianas de su contenido, lo que conduce a
Los estudiantes perciben la materia como algo eminentemente abstracto y desconectado de la realidad.

La critica a la pedagogia tradicional, que considera al estudiante un mero receptor de contenido, es...
recurrente en la literatura educativa. Basado en Libaneo (1990), Queiroz y Junior (2017) Eessa
Este enfoque se caracteriza por estar centrado en la transmision vertical del conocimiento, en la memorizacion.
y en la reproduccion algoritmica, en detrimento de la problematizacion y la reflexion critica.

En cambio, se aboga por una pedagogia liberadora, en la que los contenidos se articulan.
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Conectar con la realidad concreta de los estudiantes, promoviendo espacios para el dialogo, la argumentacion y la construccion.
Busqueda activa del conocimiento. En este contexto, las matematicas dejan de presentarse simplemente como una coleccion de...

férmulas y procedimientos, llegando a ser concebidos como un lenguaje para comprender e intervenir en

mundo.

2.2. La resolucién de problemas como eje estructurador

La resolucion de problemas es un eje estructurador de las propuestas contemporaneas para
la ensefianza de las matematicas. Polya (1978) destaca que el profesor que desea desarrollar el "espiritu”
El concepto de "solucionador de problemas” deberia despertar el interés de los estudiantes por la resolucién de problemas y brindarles multiples oportunidades.
Oportunidades para practicar en situaciones reales o realistas, organizando el trabajo por etapas:
Comprender el problema, desarrollar un plan, ejecutarlo y realizar un andlisis retrospectivo.
Schoenfeld (1985) refuerza que la comprension y la ensefianza de las matematicas deben concebirse
como un dominio de resolucidn de problemas, en el que los estudiantes movilizan conocimientos previos,
Toman decisiones, supervisan estrategias y evaluan resultados. Este entendimiento impide la resolucion.
Elimina los problemas que tienen un caracter puramente evaluativo, asignandoles el rol de metodologia.
privilegiados para la construccion de significados.
La literatura nacional reciente corrobora esta vision, mostrando que la metodologia de
La resolucién de problemas fomenta un aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades.
superiores. Catchala, Bernardo y Damido (2021), cuando trabajan con problemas que conducen a
En el noveno grado, los estudiantes que estudiaban sistemas de dos ecuaciones lineales concluyeron que la sistematizacion de los fundamentos...
El conocimiento tedrico y experiencial sobre la resolucion de problemas contribuye al enriquecimiento.
epistemologicas y para mejorar la organizacion del proceso de ensefanza.
Catima, Tchimuku y Tchiyeka (2021) identificaron deficiencias en la caracterizaciéon de
resolucion de problemas y falta de sugerencias metodoldgicas para apoyar el trabajo docente en
Contenido relacionado con la proporcionalidad inversa, lo que refuerza la necesidad de propuestas mas didacticas.
coherente.
Manuel (2024), al investigar el razonamiento ldgico-matematico como un recurso para mejorar el
Al resolver problemas de exponenciacion, enfatizé que aprender a resolver problemas es lo principal...
Se destaco la razén para estudiar matematicas, junto con las lagunas en la comprension de temas especificos, derivadas de...
de metodologias que no son ni inclusivas ni estan bien fundamentadas.
Quimuanga, José y Dominguez (2023), al abordar la ensefianza de la estadistica basada en
En la resolucion de problemas, descubrieron que incluir problemas practicos aumenta el interés y...
La participacion de los estudiantes, al destacar la aplicacion de las matematicas en contextos del mundo real, incluyendo:

involucrando a la comunidad escolar.

A nivel internacional, Santos et al. (2022) sostienen que la resoluciéon de problemas es una
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una importante herramienta de ensefianza y evaluacion, ya que permite al profesor observar la
conocimientos movilizados por los estudiantes y que articulan conocimientos construidos en diferentes momentos de
trayectoria escolar.

Almeida, Gomes y Madruga (2020) destacan la importancia de comprender la dinamica
procesos de formacion interna para generar datos sobre las producciones discursivas de los docentes y
estudiantes durante la resolucion de problemas, destacando el potencial de esta metodologia para...
educacion continua.

Pereira, Corréa y Zardo (2016) concluyen que, cuando se planifica y ejecuta adecuadamente, el
La resolucion de problemas fomenta una mejor comprension conceptual y mejora el rendimiento académico.
contribuyendo a desmitificar las matematicas como una materia inaccesible.

En este sentido, Vale, Pimentel y Barbosa (2015) argumentan que la resolucién de problemas deberia
formar parte integral del curriculo, en combinacién con otras estrategias, mejorando el

pensamiento matematico.

2.3. Grupos de ensefianza: especificidades y desafios

Especificamente en lo que respecta a la ensefianza de conjuntos, el tema se reconoce como
estructuracion para las matematicas escolares, ya que ofrece lenguaje y formalismo para la
La organizacion de numerosos temas, que abarcan desde la aritmética hasta la probabilidad, se aborda sistematicamente en la literatura.
elementos tales como resumen histérico, concepto, notacién, descripcion del conjunto, axiomas, tipos de
conjuntos, diagramas de Venn, conjuntos numéricos y operaciones con conjuntos, indicando el lugar
El papel central que desempefia este contenido en la progresion del plan de estudios.
Sin embargo, es evidente que, en la practica, la ensefianza de conjuntos tiende a desarrollarse de manera que...
excesivamente formal, desconectado de las situaciones cotidianas y poco explorado a través de...
problemas contextualizados, lo que dificulta la construccion de significado y su transferencia a

nuevas situaciones.

2.4. La ingenieria didactica como metodologia de investigacion e intervencion.

La ingenieria didactica se considera un marco tedrico y metodoldgico que permite la articulacion de
investigacion e intervencion en la ensefianza de conjuntos. Cumbo (2018) destaca que la ingenieria didactica,
Tradicionalmente anclado en la validacion interna de las situaciones de ensefanza disefiadas, puede ser
desafiados a incorporar procesos de validacion externa, como el método de expertos (método Delphi),
cuando se desea evaluar la fiabilidad y la solidez de las propuestas que resultan de ello.
La investigacion en cuestion propone un enfoque didactico de ingenieria centrado en el tema de los conjuntos, en el que

analisis preliminar (del contexto, las dificultades y los objetivos) y analisis a priori (de las situaciones)
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(de métodos de ensefianza) ganan prominencia, incluso cuando la etapa de experimentacién completa esta limitada por

limitaciones institucionales.

Asi, el marco tedrico aqui descrito converge en la idea de que la ensefianza de
Las matematicas, y en particular el tema de los conjuntos, requieren superar la pedagogia tradicional y adoptar...
de metodologias activas, con la resolucion de problemas como eje estructurador y la ingenieria

La didactica como apoyo para el disefio, el analisis y la mejora de las practicas en el aula.

3. Metodologia

El estudio se enmarca dentro de un paradigma de investigacion de métodos mixtos, de caracter descriptivo y...
exploratorio, que combina procedimientos cualitativos y cuantitativos con el fin de comprender

exhaustivo del fendmeno investigado.

3.1. Métodos tedricos

Desde un punto de vista tedrico, se utilizaron métodos de analisis y sintesis para identificar,
para organizar y articular los principales problemas que afectan la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, en
particularmente en el segmento relacionado con la ensefianza de conjuntos. El método histérico-légico permitié
Reconstruyendo la evolucion de la nocion de conjunto y los enfoques metodolégicos en la didactica de
Matematicas. Se utilizé la modelizacion para esbozar un modelo tedrico-metodolégico de intervencion.

compatible con los principios de la ingenieria educativa.

3.2. Métodos empiricos

A nivel empirico, se utilizé el andlisis documental de programas oficiales y otros documentos.
documentos normativos que regulan la ensefianza de conjuntos en el décimo grado y la encuesta realizada por
cuestionario dirigido a profesores de matematicas y estudiantes del curso de Ciencias Fisicas y
Ciencias Biologicas, con el objetivo de recopilar las practicas docentes, las percepciones sobre la disciplina y el tema.
conjuntos y dificultades especificas al trabajar con problemas.

El analisis bibliografico se baso en libros, articulos, informes y otros materiales cientificos.
que abordan la ensefianza de las matematicas, la resolucién de problemas, la ensefianza de conjuntos y la ingenieria.

La didactica constituye la base del marco tedrico y conceptual de la investigacion.

3.3. Métodos estadistico-matematicos

En cuanto a las técnicas de procesamiento de la informacién, se utilizaron métodos estadisticos.
matematicos, en particular analisis porcentual para cuantificar los datos recopilados y
El uso de tablas y graficos para su presentacion y comparacion permite extraer conclusiones sobre ellos.

de tendencias y patrones en las respuestas de profesores y estudiantes.
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3.4. Poblacién y muestra
La poblacién de estudio comprendié 14 clases del décimo grado del curso de Ciencias Fisicas y
Ciencias Bioldgicas, con un total de 490 estudiantes matriculados, y 11 profesores de Matematicas de la Escuela Secundaria N° 80M.
“Afonso Domingos Pedro VanDunem Mbinda”, totalizando 501 personas.
La muestra consistié en 4 profesores de matematicas seleccionados aleatoriamente entre 120
De los 123 estudiantes, que corresponden aproximadamente al 25% de la poblacion, esto proporciona una instantanea.
representativo de las percepciones y practicas actuales. En el caso de los docentes, todos los encuestados
Tienen un nivel educativo superior, lo cual es un indicador positivo de su potencial de apropiacion.

de propuestas metodolégicas innovadoras.

3.5. Fases de la ingenieria didactica

Desde un punto de vista metodoldgico, la investigacion aborda la perspectiva de la ingenieria.
La metodologia de ensefianza se desarrollé a partir de la didactica matematica francesa, organizada en cuatro etapas: analisis
Preliminar, concepcion y analisis a priori de las situaciones de ensefianza, experimentacion y andlisis a posteriori.
y validacion.

Teniendo en cuenta las limitaciones de tiempo y de organizacion escolar, el estudio se centr6 en:

Si se encuentra en la fase de analisis preliminar, en la concepcién y analisis a priori, no llega a la fase de experimentacion.

4. Resultados

Un analisis de los resultados, a la luz del marco tedrico, revela una fuerte coherencia entre...
dificultades empiricas encontradas y criticas dirigidas a la ensefianza tradicional de las matematicas y a

un tratamiento bastante simplista del tema de los conjuntos.

4.1. Docentes: discurso alineado, practica aun tradicional

Los datos muestran que los profesores reconocen explicitamente la importancia de la resolucion.
de problemas para el desarrollo del pensamiento critico, el razonamiento I6gico y la comprension.
Un profundo conocimiento de los conceptos, creatividad, motivacion y habilidades de planificacion. Esta actitud
Converge con Polya (1978), Schoenfeld (1985), Santos et al. (2022) y Vale, Pimentel y Barbosa.
(2015), quienes defienden la centralidad de la resolucion de problemas como eje estructurador de la ensefianza.
Las matematicas, y no solo como herramienta de evaluacion.
Sin embargo, las respuestas mismas y el andlisis del contexto revelan que este acuerdo tedrico
Esto no se traduce sistematicamente en practicas de aula, especialmente en la ensefianza de conjuntos, que
Sigue caracterizandose por las clases magistrales, el énfasis en las definiciones formales y los ejercicios practicos.
La discrepancia confirma las criticas de Libaneo (1990) y Queiroz y Junior (2017) con respecto a la pedagogia tradicional.

y pone de manifiesto la brecha existente entre el discurso pedagodgico y la practica eficaz, lo que justifica la necesidad de un marco de referencia.
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Cdmo la ingenieria didactica puede apoyar el disefio y la implementacion de secuencias de ensefianza.

en consonancia con las metodologias de aprendizaje activo.

4.2. Alumnos: bajo rendimiento y dificultades estructurales

Autoevaluaciones de los estudiantes sobre subtemas como la unién de conjuntos y la disyuncién de conjuntos.
y la negacion revelan un bajo nivel de logro, con porcentajes significativos de respuestas "malas" y
"Muy mal", asi como tasas de abstencion significativas.

En el caso de las reuniones de grupo, aunque el 52% se califica positivamente, hay un 20% que...
El 28% lo califica negativamente y el 28% se abstiene, lo que indica una comprension débil del contenido y,
Posiblemente debido a la desmotivacion o a la falta de confianza para responder.

En el analisis de disyuncion de conjuntos, el 47% se califica a si mismo bien o excelentemente, pero el 24% se califica mal.
y el 29% se abstiene, lo que refuerza la idea de que una parte significativa de la clase no asimila el contenido.
de manera satisfactoria.

En la categoria negativa, el 44% se califica positivamente, el 23% negativamente y el 33% se abstiene.
manteniendo el patron de bajo rendimiento y alta indecision.

Esta configuracion de resultados esta directamente vinculada al marco de Lima (2001) y
Cumbo (2018), quienes denuncian la falta de contextualizacién y conexion de las Matematicas con
la vida cotidiana como factor de distanciamiento y fracaso, asi como con estudios nacionales (Catchala
et al., 2021; Catima et al., 2021; Manuel, 2024; Quimuanga et al., 2023), quienes identifican
deficiencias recurrentes en el aprendizaje de contenidos que se imparten sin un enfoque
resolucion sistematica de problemas.

La alta tasa de abstencion en varios temas puede interpretarse criticamente como un indicador de
Desconexion cognitiva y afectiva, coherente con una practica que, al no movilizar situaciones

Es importante destacar que no fomenta la participacion activa que defiende la pedagogia liberadora.

4.3. Dificultades en las habilidades para resolver problemas

Las dificultades de los estudiantes para interpretar problemas, identificar y extraer datos y transformarlos
Expresar afirmaciones mediante expresiones matematicas, establecer relaciones entre datos y formular estrategias.
Los esfuerzos de resolucion y la verificacion de las soluciones revelan deficiencias que van mas alla de la técnica de manipulacion...
conjuntos. Tales dificultades caen precisamente en las etapas descritas por Polya (comprension,
planificacién, ejecucién y retrospectiva), lo que confirma que el problema central no es solo "conocer
"Conjuntos”, sino mas bien "saber pensar con conjuntos" en contextos problematicos.
A la luz de Schoenfeld (1985), esto significa que los estudiantes no estan siendo capacitados para el
regulacién metacognitiva del propio proceso de resolucion de problemas, permaneciendo atascado en

rutinas algoritmicas tipicas de lo que la literatura denomina ejercicios, no problemas. Lectura
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Las criticas sugieren que las dificultades diagnosticadas son consistentes con un modelo de ensefianza que no

desarrolla conscientemente la competencia de lectura, modelado y seguimiento.
estrategias, confirmando los hallazgos de Pereira, Corréa y Zardo (2016) sobre la relacién directa entre

Uso inapropiado de la metodologia de resolucién de problemas y bajo rendimiento académico.

4.4. Coherencia con la necesidad de ingenieria didactica

Los resultados empiricos, al compararlos con el marco tedrico, legitiman la apuesta.
en un enfoque de ingenieria didactica disefiado especificamente para el tema de conjuntos, que aborda los problemas
no como un apéndice de la leccidn, sino como un elemento estructurador de la secuencia de ensefanza. El analisis
Los hallazgos preliminares del estudio identifican claramente: los efectos de los métodos de ensefianza actuales (estudiantes timidos,
Concepciones de los estudiantes (Las matematicas como asignatura)
alejados de la realidad), obstaculos especificos (interpretacion de afirmaciones) y restricciones contextuales
(tiempo, numero de temas).
Esta identificaciéon concuerda con la funcion de la ingenieria didactica descrita por Cumbo.
(2018), que parte de problemas reales para concebir y analizar, a priori, dispositivos didacticos
Adecuado, posiblemente validado por expertos.
Por lo tanto, una lectura critica de los resultados revela que:
» Confirman empiricamente las criticas al marco tedrico con respecto a la pedagogia y la ensefianza tradicionales.
fuera de contexto con las matematicas.
* Dejan claro que las dificultades de los estudiantes en los conjuntos estan estrechamente relacionadas con la ausencia
a partir de una practica sistematica de resolucion de problemas, como la defendida por Polya, Schoenfeld,
Santos y otros, entre otros.
» Apoyan firmemente la relevancia de una propuesta de ingenieria didactica que reorganiza
Ensefianza de la teoria de conjuntos en torno a problemas contextualizados, vinculando el andlisis preliminar, el andlisis
Validacion a priori y, cuando sea posible, interna y externa de las situaciones de ensefianza.
En resumen, los resultados no solo describen un panorama de baja utilizacion, sino también...
Corroboran la tesis central del manuscrito: sin un cambio metodolégico basado en la resolucion de
Problemas y respaldados por una ingenieria didactica consistente, la ensefianza de conjuntos en el décimo grado

Tiende a reproducir dificultades histéricas y a mantener las matematicas alejadas de la experiencia concreta.

de los estudiantes.

5. Debate

Los resultados ponen de relieve una tensién entre, por un lado, un discurso de ensefianza que es favorable a
Metodologias activas —en particular en la resolucién de problemas— y, por otro lado, practicas aun

Marcada por enfoques tradicionales basados en la transmisién de informacion y centrados en la resolucion de ejercicios.
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y en la memorizacién de algoritmos. Esta discrepancia es coherente con analisis mas amplios de la ensefianza.
de las Matematicas, que denuncian el predominio de una pedagogia bancaria, en la que el estudiante es concebido
como receptor pasivo de contenido, en detrimento de una pedagogia dialdgica y liberadora y
problematizar.
El marco tedrico empleado en la investigacion destaca la resoluciéon de problemas como
Una estrategia de ensefianza con potencial para desarrollar el razonamiento logico y las habilidades de pensamiento.
Se destacan el pensamiento critico, la autonomia y la capacidad de transferir conocimientos a nuevos contextos.
varios autores lo consideran un componente central de la competencia matematica. Sin embargo, el andlisis
La investigacién empirica demuestra que, en el contexto estudiado, la resolucién de problemas aun no esta plenamente integrada en el curriculo.
este lugar, siendo utilizado de manera puntual y, a menudo, desconectado de la ingenieria didactica.
que garantiza la coherencia entre los objetivos, el contenido, las tareas y la evaluacion.
La teoria de conjuntos, al constituir el lenguaje basico de gran parte de las matematicas...
La modernidad requiere un trabajo didactico que favorezca la transicion de lo concreto a lo abstracto, de
desde la clasificacion de objetos cotidianos hasta la formalizacion simbdlica y la manipulacién de diagramas y
expresiones. El enfoque propuesto, al anclar el aprendizaje de conjuntos en problemas
En su contexto, responde a la necesidad de superar una presentacion meramente definicional y abstracta.
de los conceptos, frecuentemente identificados como una de las causas de las dificultades de los estudiantes.
Desde la perspectiva de la ingenieria pedagdgica, la investigacién cumplio con las etapas de analisis.
analisis preliminar, conceptual y a priori de las situaciones de ensefianza, pero no avanzé a la
experimentacion y analisis post hoc, debido a limitaciones de tiempo y horarios rigidos.
Escolares. Esta limitacion impide, por ahora, la validacién empirica de la propuesta, aunque el analisis tedrico...
y la comparacioén con el diagndstico realizado permite inferir su relevancia y potencial.
Se sugiere la futura adopcién del método de expertos (Delphi) como estrategia para la validacion externa.
preliminar, en linea con las recomendaciones de Cumbo respecto a la necesidad de ampliar el uso
La ingenieria didactica como metodologia de investigacion e intervencién en la ensefanza de las matematicas.
Las implicaciones de los resultados apuntan a la necesidad de invertir en formacion inicial y
formacion continua de profesores de matematicas, con énfasis en el disefio, implementacién y analisis de
Secuencias de ensefianza basadas en la resolucién de problemas y la contextualizacién del contenido.
La existencia de una facultad con educacién superior constituye un activo importante, pero no
suficientes, aunque no acompanadas de oportunidades sistematicas para el desarrollo profesional.

centrado en metodologias activas y en la reflexion critica sobre la propia practica.
6. Conclusion

El estudio permitioé una caracterizacion en profundidad del estado actual de la ensefianza de la teoria de conjuntos en

10° grado del curso de Ciencias Fisicas y Bioldgicas en la Escuela Secundaria No. 80M "Afonso Domingos VanDunem".
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Mbinda" y resaltar la centralidad de la resolucion de problemas como un eje estructurador de un
Propuesta para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se encontré que, aunque el programa de Matematicas es evaluado positivamente por
Los docentes, en términos de estructura, claridad y exhaustividad, aun enfrentan dificultades significativas porque
parte de los estudiantes en el dominio conceptual de conjuntos y, sobre todo, en la resoluciéon de problemas que
Implican la interpretacion, el modelado y la verificacion de soluciones.

La investigacion sistematizé los fundamentos tedricos y metodoldgicos relacionados con la ensefianza de
Matematicas, desde diversos enfoques de ensefianza hasta la resolucion de problemas y la teoria de conjuntos,
asi como los principios de la ingenieria didactica, que sustentan el desarrollo de una propuesta para
Una secuencia didactica basada en problemas contextualizados y en las etapas de Polya.

Esta propuesta, organizada en cuatro etapas (orientacién del problema, trabajo del problema,

(solucion y evaluacion de soluciones), ofrece una hoja de ruta para la planificacion, implementacion y analisis de
Actividades de ensefianza que involucran conjuntos que valoran el razonamiento, la autonomia y la conexién con...
la vida diaria de los estudiantes.

Entre las principales contribuciones del estudio, la mas notable es la aclaracion de los subsidios para un
ingenieria didactica de la ensefianza de la teoria de conjuntos mediante la resolucion de problemas, la clarificacion de
Dificultades especificas a las que se enfrentan los estudiantes en esta area y sugerencias para abordarlas.

Los docentes estan orientados hacia metodologias activas. Sin embargo, la ausencia de experimentacion empirica de
La secuencia propuesta limita actualmente la posibilidad de generalizar los resultados.
estableciendo una limitacion significativa del trabajo.

Recomendaciones:

Para futuras investigaciones, se recomienda una implementacién controlada de la propuesta en
Clases de décimo grado, con recopilacion sistematica de datos (trabajo de los estudiantes, observaciones en el aula,
(grabaciones de video) que permiten el analisis y la validacion post hoc, o la reformulacién, de la
hipétesis y decisiones didacticas asumidas.

También se sugiere que se realicen mas investigaciones sobre el uso de la resolucion de problemas.
en otras areas de las matematicas escolares y la conexion entre la ingenieria educativa y otras

Metodologias de investigacién en la ensefianza de las matematicas.
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