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PRESENTACION

Sr. Mg. Yuri CACERES MARISCAL

Director de la Escuela de Educacion Superior Pedagdgica Publica Santa Rosa

Nos dirigimos a usted para poner en su conocimiento nuestro Trabajo de Investigacion titulado
“Impacto de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la resolucion de problemas
matematicos en estudiantes de la Institucion Educativa Secundaria N° 14343 de Ramada
Grande — Piura, en el afio 2025, cuyo proposito es analizar la relacion entre las metodologias
utilizadas en el aula y el desarrollo de habilidades cognitivas superiores como el razonamiento
logico, y la creatividad; entendiendo la complejidad no como una dificultad, sino como una
oportunidad para fortalecer la autonomia cognitiva, fomentar el aprendizaje significativo y
favorecer la construccion colectiva del conocimiento, asi como aportar nuevas perspectivas para
mejorar la ensefianza y fortalecer su capacidad para resolver problemas matematicos de manera
y asi mismo, el estudio pretende contribuir al campo de la didactica de la mateméatica mediante
una propuesta tedrica y préctica que integre el pensamiento complejo en la educacion,
impulsando en los estudiantes la capacidad de resolver problemas de forma creativa, reflexiva,
significativa y contextualizada, consolidando asi su pensamiento matematico y su desarrollo

integral.

Atte.

Relmer Dionicio MAMANI SANCA
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion Del Problema.

En el contexto global, la educacion atraviesa transformaciones profundas impulsadas
por la necesidad de responder a las nuevas demandas sociales, tecnoldgicas y cognitivas del
siglo XXI. Organismos internacionales como la UNESCO destacan que la educacion debe
orientarse hacia la formacién de personas criticas, creativas y capaces de resolver problemas
complejos, promoviendo el aprendizaje significativo y el desarrollo del pensamiento reflexivo.
En este marco, las instituciones educativas enfrentan el desafio de abandonar métodos
tradicionales centrados en la memorizacion y avanzar hacia enfoques pedagogicos innovadores
que integren la complejidad del pensamiento y la realidad contextual del estudiante. De ahi la
importancia de investigaciones como la presente, que buscan analizar cdmo las estrategias
basadas en el pensamiento matematico complejo pueden transformar la ensefianza y
aprendizaje de la matematica, fortaleciendo las capacidades cognitivas superiores y

contribuyendo al desarrollo integral del estudiante.

Diagnostico

En la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura se ha
identificado que la ensefianza de las matematicas mantiene un enfoque tradicional centrado en
la repeticidn de ejercicios y la memorizacién de procedimientos, lo cual restringe el desarrollo
del pensamiento matematico complejo. Este modelo limita la comprension profunda de los
conceptos y dificulta que los estudiantes apliquen sus conocimientos en la resolucién de
problemas reales. Uno de los factores determinantes en esta problematica es la carencia de
estrategias metodoldgicas que promuevan la reflexién, el andlisis critico, la capacidad de

abstraccién y la interconexién entre conceptos matematicos. La practica pedagogica



predominante privilegia la ejecucion de procedimientos mecéanicos por encima del
razonamiento y la argumentacion, impidiendo el desarrollo de habilidades cognitivas
superiores necesarias para enfrentar desafios matematicos de manera autdnoma, significativa
y contextualizada. Frente a esta realidad, se requiere una transformacion pedagogica que
incorpore estrategias basadas en el pensamiento matematico complejo, orientadas a fortalecer
el razonamiento logico, la creatividad y la comprension profunda, tal como lo plantean los

enfoques contemporaneos de ensefianza matematica.

Antecedente

Diversas investigaciones nacionales e internacionales, han destacado la importancia del
pensamiento complejo y su aplicacion en el ambito educativo, sefialando que este enfoque
promueve la integracion de habilidades cognitivas superiores, el razonamiento logico y la
capacidad de reflexion en los estudiantes. Sin embargo, aunque estos estudios han demostrado
los beneficios del pensamiento complejo y su potencial para transformar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, se evidencia un vacio de conocimiento respecto a su aplicacion
concreta en el desarrollo del pensamiento matematico complejo dentro de contextos rurales del
Per(, particularmente en instituciones con metodologias tradicionales. En este sentido, la
presente investigacion busca contribuir a dicho campo, analizando de qué manera la
implementacion de estrategias basadas en el pensamiento matematico complejo puede mejorar
la resolucion de problemas y fortalecer las capacidades cognitivas superiores de los estudiantes

de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura.

Pronostico
Si no se incorporan estrategias especificas orientadas al fortalecimiento del

pensamiento matematico complejo, los estudiantes continuaran enfrentando dificultades en la



resolucion de problemas, mostrando limitaciones en el razonamiento légico, la capacidad de
analisis y la aplicacion de conceptos matematicos en distintos contextos. Esta situacion
mantiene una vision reducida de la matematica, entendida Unicamente como un conjunto de
reglas y procedimientos mecanicos sin relacion con la realidad o con otros campos del
conocimiento. Frente a ello, la aplicacion de estrategias metodoldgicas que promuevan la
reflexion, la metacognicion y la comprension profunda de los procesos matematicos permitiria
generar un cambio significativo en el aprendizaje. El fortalecimiento del razonamiento l6gico-
matematico, la abstraccion y la capacidad de establecer relaciones entre conceptos contribuiria
a que los estudiantes enfrenten con mayor éxito los desafios académicos y desarrollen
competencias de orden superior. En consecuencia, la incorporacion de estrategias basadas en
el pensamiento matematico complejo no solo mejoraria el rendimiento en la resolucién de
problemas, sino que también favoreceria la formacion de estudiantes criticos, creativos y

capaces de aplicar la matematica en contextos reales.

Control de pronostico

La presente investigacion propone una intervencién pedagogica basada en la aplicacién
de estrategias de pensamiento matematico complejo como alternativa para revertir las
limitaciones observadas en el aprendizaje de la matematica. Su objetivo es justificar la
investigacion como un medio eficaz para fortalecer el razonamiento légico, la comprensién
conceptual y la capacidad de resolucién de problemas, promoviendo un aprendizaje mas
profundo, reflexivo y contextualizado. Para ello, se aplicara un enfoque cuantitativo, sustentado
en el analisis de registros educativos, pruebas de desempefio y el uso de instrumentos
estadisticos que permitan evaluar objetivamente el impacto de dichas estrategias en las
habilidades cognitivas superiores de los estudiantes. La aplicacion sistematica de estas

estrategias permitira favorecer el desarrollo de la abstraccion, la argumentacion, la creatividad



y la metacognicion, contribuyendo a que los estudiantes construyan conocimiento matematico
de manera auténoma y significativa. Se espera que los resultados del estudio sirvan como base
para disefiar practicas pedagogicas innovadoras que transformen la ensefianza tradicional,
promoviendo una vision integral, critica y creativa de la matematica, acorde con las demandas

educativas del siglo XXI.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

(Como influyen las estrategias de pensamiento matematico complejo en la resolucion
de problemas matematicos de los estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion

Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura, en el ano 2025?

1.2.2 Problemas Especificos

¢De qué manera las estrategias de pensamiento matematico complejo influyen en la
comprension conceptual lineal durante la resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de

Ramada Grande — Piura, en el aflo 20257

¢De qué manera las estrategias de pensamiento matematico complejo influyen en la
comprension procedimental multiple durante la resolucién de problemas matematicos de los
estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de

Ramada Grande — Piura, en el aflo 20257
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¢De qué manera las estrategias de pensamiento matematico complejo influyen en la
decodificacion estructural y la comunicacion matematica durante la resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa

Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura, en el afo 2025?

¢De qué manera las estrategias de pensamiento matematico complejo influyen en la
creatividad y la flexibilidad cognitiva durante la resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de

Ramada Grande — Piura, en el afo 2025?

¢De qué manera las estrategias de pensamiento matematico complejo influyen en la
representacion matematica y la retroargumentacion durante la resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa

Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura, en el afo 2025?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Explicar la influencia de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la

resolucion de problemas matemadticos de los estudiantes de primero a quinto grado de la

Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura, en el afio 2025.

1.3.2 Objetivos Especificos
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Explicar la influencia de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la
comprension conceptual lineal durante la resolucion de problemas matemadticos de los
estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N° 14343 de

Ramada Grande — Piura, en el afio 2025.

Explicar la influencia de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la
comprension procedimental multiple durante la resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N° 14343 de

Ramada Grande — Piura, en el afio 2025.

Explicar la influencia de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la
decodificacion estructural y la comunicacion matematica durante la resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa

Secundaria N° 14343 de Ramada Grande — Piura, en el afio 2025.

Explicar la influencia de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la
creatividad y la flexibilidad cognitiva durante la resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N° 14343 de

Ramada Grande — Piura, en el afio 2025.

Explicar la influencia de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la
representacion matematica y la retroargumentacion durante la resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa

Secundaria N° 14343 de Ramada Grande — Piura, en el afio 2025.
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1.4 Justificacion e importancia del estudio

a. Conveniencia

La presente investigacion es conveniente porque responde a una necesidad prioritaria
en la educacion actual; fortalecer el pensamiento matematico complejo en los estudiantes de
educacion secundaria, con el fin de mejorar su razonamiento 16gico, su capacidad de analisis y
su habilidad para resolver problemas en distintos contextos. En muchas aulas, la ensefianza de
la matematica aun se basa en la memorizacion y la repeticion de procedimientos, lo que limita
el aprendizaje significativo y la comprension profunda de los conceptos. Por ello, es necesario
incorporar estrategias que promuevan la reflexion, la creatividad y la autonomia intelectual,

competencias fundamentales para afrontar los desafios del siglo XXI.

Ademas, la investigacion es viable y accesible, ya que el investigador tiene acceso
directo a la poblacion y muestra de estudio, conformada por estudiantes de primero a quinto
grado de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura, con el
apoyo de la comunidad educativa. En este sentido, el estudio es pertinente, util y factible,
porque permitird proponer estrategias metodologicas innovadoras basadas en el pensamiento
matematico complejo, contribuyendo a transformar la ensefianza tradicional en un proceso mas
reflexivo, critico y contextualizado, que potencie el aprendizaje y el desarrollo integral de los

estudiantes del ambito rural.

b. Relevancia Social
La presente investigacion tiene una alta relevancia social, ya que busca transformar la

ensefianza tradicional de la matemadtica en un proceso mas reflexivo, critico y contextualizado,
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respondiendo a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes en un entorno social y
tecnoldgico cada vez mas demandante. Su aplicacion permitira mejorar las capacidades
cognitivas, el razonamiento 16gico y la creatividad, potenciando las competencias necesarias
para afrontar los retos académicos y de la vida cotidiana. Los principales beneficiarios seran
los estudiantes de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura,
junto con los docentes, quienes podran replicar y adaptar las estrategias del pensamiento
matematico complejo en funcidon de su propio contexto educativo. Asimismo, los resultados
del estudio tendrdn una proyeccion social significativa, ya que servirdn de referente para otras
instituciones del ambito rural, fomentando practicas pedagdgicas innovadoras orientadas al
desarrollo integral, la equidad educativa y la mejora continua del aprendizaje matematico,

contribuyendo asi al bienestar y progreso de la comunidad educativa local.

c. Utilidad practica

La presente investigacion tiene relevantes implicancias practicas, ya que busca dar
respuesta a la problematica de la ensefianza tradicional de la matemadtica en la Institucion
Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura, proponiendo estrategias
innovadoras basadas en el pensamiento matematico complejo. A partir de sus resultados, se
podré disefiar, aplicar y validar un programa metodoldgico adaptado al contexto rural, que
brinde a los docentes herramientas practicas para desarrollar clases mas reflexivas, dindmicas
y significativas. Esto permitird mejorar el desempefio de los estudiantes en la resolucion de
problemas, fortaleciendo su razonamiento 16gico, su capacidad de analisis y su habilidad para
aplicar los conceptos matematicos en situaciones reales. Asimismo, las implicancias del estudio
van mas alla del ambito institucional, ya que el modelo propuesto podra replicarse en otras

instituciones educativas con contextos similares, contribuyendo a elevar la calidad del
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aprendizaje y al desarrollo integral de los estudiantes, con un impacto positivo en la comunidad
educativa y social.

d. Valor tedrico

La presente investigacion posee un alto valor teorico, ya que busca abordar un vacio
existente en la comprension de como las estrategias de pensamiento matematico complejo
influyen en el desarrollo del aprendizaje y la resolucion de problemas matematicos. Se sustenta
en el paradigma del pensamiento complejo de Edgar Morin y en los principios de la Educacion
Matematica Critica, integrando ademas aportes de las teorias cognitivas del aprendizaje, que
explican como los estudiantes construyen y reorganizan su conocimiento matemadtico. Los
resultados permitirdn profundizar en la relacion entre las estrategias metodologicas y las
habilidades cognitivas superiores, aportando evidencias que fortalezcan la conexion entre la
teoria y la practica pedagodgica. Asimismo, este estudio podréd servir de base para futuras
investigaciones orientadas a mejorar la ensefianza de la matematica, generar nuevos modelos
de intervencion educativa y consolidar principios teodricos aplicables a contextos similares,
especialmente en entornos rurales.

e. Valor Metodologico

La presente investigacion tiene un alto valor metodologico, ya que aplicard un enfoque
cuantitativo de tipo experimental para analizar la relacion entre las estrategias de pensamiento
matematico complejo y la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de secundaria.
Se utilizaran instrumentos validados y confiables, lo que permitira obtener datos precisos y
objetivos sobre el impacto de las estrategias aplicadas. Este estudio aportard un instrumento
estandarizado y adaptado a un contexto rural distinto, el cual podrd ser replicado en
investigaciones similares, fortaleciendo la validez de futuros estudios en educacion

matematica. De esta forma, la investigacion contribuira al perfeccionamiento de los métodos
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de recoleccion y analisis de datos, consolidando un modelo metodologico util para evaluar la

efectividad de estrategias pedagogicas innovadoras.

1.5 Delimitacion de la Investigacion

1.5.1 Delimitacion Espacial

La investigacion se desarrollard en la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343,
ubicada en el caserio Ramada Grande, distrito de Frias, provincia de Ayabaca, region Piura
— Peru, a una altitud aproximada de 1,500 metros sobre el nivel del mar. Este espacio
geogrdfico es contexto rural y por la necesidad de analizar el impacto de las estrategias de
pensamiento matemdtico complejo en la resolucion de problemas matematicos dentro de una

realidad educativa con caracteristicas particulares de la sierra norte del pais.

1.5.2 Delimitacion Temporal

El estudio se desarrollard durante los meses de julio a diciembre del aiio 2025, periodo
en el que se implementaran y evaluaran las estrategias de pensamiento matematico complejo
en el proceso de ensenianza-aprendizaje. El universo de estudio estard conformado por los
estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de
Ramada Grande — Piura, quienes constituiran la poblacion y muestra de la investigacion. En
cuanto al contenido, el estudio se centrard en analizar la influencia de las estrategias de
pensamiento matematico complejo en el razonamiento logico, la creatividad y la resolucion de

problemas matematicos, dentro del contexto educativo rural de la institucion.

1.5.3 Delimitacion Social
La poblacion de estudio estd conformada por 28 estudiantes de la Institucion Educativa

Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura, con edades comprendidas entre 12 y 17
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anos, distribuidos en los grados de primero a quinto de secundaria. De ellos, 15 son mujeres
vy 13 varones. Este grupo ha sido seleccionado por su participacion activa en el proceso de
aprendizaje matematico, con el proposito de analizar como la aplicacion de estrategias de
pensamiento matematico complejo influye en el desarrollo de sus habilidades cognitivas y
matematicas, considerando las condiciones educativas y metodologicas del contexto escolar
rural.

1.5.4 Delimitacion Tematica

La investigacion se centra en el andlisis del pensamiento matemdtico complejo como
enfoque teorico y metodologico para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.
El tema central abordado es la influencia de las estrategias de pensamiento matemdtico
complejo —particularmente la estrategia RED: Matematica sin limites— (variable
independiente) en el desarrollo de habilidades cognitivas superiores y la resolucion de
problemas matematicos (variable dependiente) en estudiantes de secundaria. El estudio adopta
un enfoque cuantitativo y experimental, orientado a demostrar como la aplicacion del
pensamiento complejo puede fortalecer la comprension conceptual, la creatividad y la

argumentacion matemadtica dentro del proceso educativo.

1.6 Limitaciones de la Investigacion
La presente investigacion presenta como limitaciones que el instrumento de recoleccion
de datos es elaborado por el propio investigador, quien determiné su validez y confiabilidad,
alcanzando un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 5 %, sin lograr una
homogeneidad total en las mediciones. Asimismo, la muestra de estudio estd conformada por
28 estudiantes de primero a quinto grado de secundaria, lo que podria restringir la
generalizacion de los resultados a poblaciones mas amplias, limitando el alcance de las

conclusiones a contextos educativos similares.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1  Antecedentes de la investigacion

Diversos estudios han evidenciado que la aplicacién de estrategias de pensamiento
matematico complejo en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas favorece de
manera significativa el desarrollo del pensamiento l6gico y la capacidad de resolver problemas
en los estudiantes. Para sustentar esta investigacion, se consideraran los aportes y hallazgos de
diferentes autores que han abordado este enfoque desde distintas perspectivas teodricas y

pedagbgicas:

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Vargas Rojas (2021), en su estudio: La resolucion de problemas y el desarrollo del
pensamiento matematico, realizé una investigacion experimental con estudiantes de secundaria
en Bolivia, utilizando la observacion cientifica y procesamiento dialéctico de la informacion.
Su objetivo fue proponer una metodologia de ensefianza orientada al desarrollo del
pensamiento logico-matematico. Arribod a la conclusion que los enfoques tradicionales limitan
la capacidad de resolucion de problemas en los estudiantes, mientras que estrategias activas
mejoran su desempefio. Este antecedente se relaciona con el presente estudio porque enfatiza
la importancia de metodologias innovadoras en la ensefianza matematica, concluyendo que la
activacion y regulacion del aprendizaje son esenciales para el desarrollo del pensamiento

matematico.



18

Alvarado Guerra (2023), en su estudio: Fortalecimiento del pensamiento matematico y
la lectura critica para la resolucion de problemas multiplicativos a través de estrategias
didacticas, realizd una investigacion preexperimental con estudiantes de quinto grado en
Colombia, utilizando pretest y postest para evaluar el impacto de estrategias didacticas. Su
objetivo fue fortalecer el pensamiento matematico y la lectura critica mediante el uso de
recursos educativos digitales. Los hallazgos demostraron que la integracion de tecnologias
mejora significativamente el rendimiento académico de los estudiantes. Este antecedente es
relevante para la investigacion actual porque respalda el uso de herramientas digitales en la
ensefianza matematica, concluyendo que la tecnologia es un recurso clave para potenciar el

aprendizaje.

Schoenfeld (1985), en su estudio Mathematical Problem Solving, realizd6 una
investigacion experimental con estudiantes de secundaria en Estados Unidos, evaluando el
impacto de estrategias metacognitivas en la resolucion de problemas matematicos. Su objetivo
fue examinar el papel de la autorregulacion y la reflexion en el aprendizaje matematico. Se
identifico que el pensamiento matematico complejo mejora cuando los estudiantes desarrollan
estrategias heuristicas que les permiten analizar y estructurar problemas desde distintos
enfoques. Este antecedente se relaciona con el presente estudio porque fundamenta la
importancia de la metacognicion en el desarrollo del pensamiento matematico, concluyendo
que una enseflanza efectiva debe incluir estrategias de autorreflexion y adaptacion de modelos

matematicos.

2.1.2 Antecedente Nacional
Poma Huanca (2021), en su investigacion: Los niveles del pensamiento matematico

aplicados en la enseflanza de la matematica en el segundo afio de educacion secundaria,
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desarrolld un estudio experimental con estudiantes de secundaria en Pert, utilizando pruebas
de desempefio académico. Su objetivo fue analizar los niveles de desarrollo del pensamiento
matematico en relacion con el método de ensefanza. Arribé a la conclusion de que los
estudiantes presentan dificultades en la resolucion de problemas matematicos debido a la
ensefanza tradicional, evidenciando la necesidad de estrategias mas interactivas. Este
antecedente es relevante porque muestra la importancia de disefiar metodologias que fomenten
el pensamiento matematico complejo en estudiantes de secundaria, concluyendo que es crucial

generar ambientes de aprendizaje mas exploratorios y menos mecanicos.

Davila Calvo (2023) desarroll6é una investigacion aplicada en una institucion educativa
de Huaraz, Perq, titulada “Estrategias de retroalimentacion reflexiva para desarrollar el
pensamiento critico en los estudiantes de educacion secundaria”. El estudio tuvo como
proposito fortalecer el pensamiento critico mediante la aplicacion de estrategias de
retroalimentacion reflexiva. La poblacion estuvo conformada por docentes y estudiantes de
nivel secundario, y la muestra se selecciond a partir de los resultados del monitoreo y
acompafiamiento docente realizados durante los afios 2021 y 2022. Se emplearon técnicas de
observacion y andlisis del desempeio académico para evaluar el impacto de las estrategias
implementadas. Los resultados mostraron que el 55 % de los docentes presentaban dificultades
en la aplicacion de la retroalimentacion reflexiva, lo que incidia negativamente en el desarrollo
del pensamiento critico de los estudiantes. No obstante, se concluy6 que la implementacion de
estas estrategias contribuye significativamente a mejorar el desempefio docente y a potenciar
el aprendizaje reflexivo. Este antecedente respalda la importancia de incorporar metodologias
basadas en la reflexion en el proceso de ensefianza, ya que promueven el desarrollo del
pensamiento matematico complejo y evidencian que una gestion escolar con liderazgo

pedagogico es esencial para fortalecer la ensefianza y el aprendizaje critico.
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Guzman (2019), en su investigacion: Métodos heuristicos en la ensefianza de la
matematica en secundaria, desarrollo un estudio experimental con estudiantes de secundaria en
Peru, evaluando el impacto de los métodos heuristicos en la ensefianza de la matematica. Su
objetivo fue analizar como la heuristica influye en la resolucién de problemas. Los hallazgos
mostraron que los métodos heuristicos fortalecen el pensamiento logico-matematico,
permitiendo que los estudiantes desarrollen autonomia en sus procesos de aprendizaje. Este
antecedente es clave para el estudio actual porque enfatiza la importancia de estrategias de
exploracion y modelacion, concluyendo que integrar heuristica en la ensefianza mejora el

razonamiento analitico.

2.1.3 Antecedentes Locales

Silva Cruz (2018), en su estudio titulado “Estrategias didacticas para desarrollar
competencias matematicas de los estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion
Educativa Andrés Avelino Caceres Dorregaray del distrito de Chulucanas, provincia de
Morropon, region Piura”, desarrolld una investigacion de tipo cuasi experimental con
estudiantes del tercer grado de educacion secundaria. La poblacion estuvo conformada por 45
estudiantes, quienes fueron organizados en un grupo experimental y un grupo de control. Para
la recoleccién de datos se emplearon pruebas de desempefio matematico y técnicas de
observacion sistematica. El objetivo principal del estudio fue determinar los efectos de la
aplicacion de estrategias didacticas en el desarrollo de la competencia matematica. Los
resultados evidenciaron que los estudiantes pertenecientes al grupo experimental alcanzaron
mejoras significativas en la resolucion de problemas matematicos en comparacion con el grupo
de control. Este antecedente se vincula con el presente estudio al evidenciar la relevancia del

empleo de estrategias didacticas en el fortalecimiento del pensamiento matematico complejo.
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Asimismo, permite sustentar que la implementacion de estrategias basadas en la Teoria de
Situaciones Didacticas de Guy Brousseau contribuye de manera significativa al desarrollo de

las competencias matematicas en los estudiantes de educacion secundaria.

Alburqueque Castillo (2022), en su estudio Estrategias de ensefianza y competencias
matematicas en estudiantes de segundo de secundaria de la institucion educativa N° 15105 -
La Quebrada, realiz6 una investigacion experimental con estudiantes de segundo de secundaria
en Tambogrande, Piura. La poblaciéon incluyd 32 estudiantes, y la muestra se seleccion6
mediante muestreo censal. Se emplearon cuestionarios sobre estrategias de ensefianza y
pruebas de desempefio matematico como técnicas de recoleccion de datos. Su objetivo fue
determinar la relacion entre las estrategias de ensefianza y el desarrollo de competencias
matematicas en los estudiantes. la aplicacion de estrategias didacticas en el desarrollo de la
competencia matematica. Arribo a la conclusion que existe una relacion significativa entre las
estrategias didacticas utilizadas por los docentes y la mejora en el rendimiento matematico de
los estudiantes. Este antecedente se vincula con el presente estudio porque enfatiza la
importancia de metodologias activas en la ensefianza matematica, concluyendo que el uso de
estrategias preinstruccionales, coinstruccionales y posinstruccionales favorece el desarrollo de

habilidades matematicas en secundaria.

Ramirez Nima (2024), en su estudio titulado: “Aplicacion de herramientas virtuales
como recurso didactico para medir el nivel de aprendizaje del software GeoGebra en los
alumnos(as) de segundo grado ‘A’ del nivel secundaria en la Institucion Educativa Parroquial
Santa Ana — Huarmaca — Piura”, desarrollé una investigacion de tipo preexperimental con
estudiantes de segundo afio de educacion secundaria en la region Piura. La poblacion estuvo

conformada por 26 estudiantes, 12 varones y 14 mujeres, seleccionados mediante un muestreo
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no probabilistico. Para la recoleccion de datos se aplicaron pruebas de pretest y postest con el
proposito de evaluar el nivel de aprendizaje del software GeoGebra. El objetivo principal del
estudio fue determinar la efectividad del uso de herramientas virtuales en la ensefianza de dicho
software. Los resultados demostraron cambios significativos en el aprendizaje de los
estudiantes después de la implementacion del plan de ensefianza, evidenciandose mejoras en
la comprension y aplicacion de las funciones del programa. Este antecedente se relaciona con
el presente estudio al sustentar la relevancia del uso de estrategias digitales en el desarrollo del
pensamiento matematico complejo. Asimismo, confirma que la integracion de herramientas
virtuales contribuye al fortalecimiento de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en el

nivel de educacidon secundaria.

2.2 Bases Tedrico Cientificas

2.2.1 Pensamiento Matematico Complejo

2.2.1.1 Definicién

Morin, (2005) sostiene que el pensamiento complejo busca integrar la diversidad sin
reducirla, promoviendo una vision que reconoce la interaccién entre opuestos, como el orden
y el desorden, la unidad y la multiplicidad. Para ello, enfatiza la necesidad de superar enfoques
reduccionistas, desarrollando una forma de pensamiento capaz de dialogar con la incertidumbre

y la contradiccion.

Segun este autor se entiende el pensamiento matematico complejo, como una forma de
abordar la matematica con perspectiva integral; porque que reconoce la interaccion entre

distintos niveles de organizaciéon, como: el azar, el orden y la incertidumbre. En lugar de
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concebir la matematica como un sistema rigido de reglas absolutas, también considerada como

un proceso dinamico.

Por otro lado, indica que este tipo de pensamiento va mas alla de la simple
memorizacion de férmulas o procedimientos, y se centra en la capacidad de los estudiantes
para razonar, resolver problemas, comunicar ideas matematicas y hacer conexiones entre
diferentes areas de las matematicas y su aplicacion en la vida cotidiana. (Cabezas Espinoza ,
2023) El pensamiento matematico complejo se refiere a un enfoque que integra diversas

habilidades y procesos cognitivos en la comprension y aplicacion de conceptos matematicos.

Segun esta aproximacion tedrica, la complejidad del conocimiento matematico se debe
a que muchas nociones pueden desempefiar el papel de procesos o de objetos, dependiendo de
la situacion problema y de la concepcion del estudiante. El aprendizaje en torno a un concepto
pasa por diversos estados: primero, el estudiante realiza las operaciones de un proceso en
términos concretos; luego, al familiarizarse con el proceso, este adopta la forma de una serie
de operaciones que pueden efectuarse mentalmente, alcanzando asi un pensamiento

operacional respecto al concepto.

En un estado posterior, el esquema mental del proceso se cristaliza en una entidad unica,
transformandose en un nuevo objeto. En este punto, el estudiante logra pensar sobre la nocion
de manera dindmica como un proceso, 0 de manera estatica como un objeto. Esto le permite
reflexionar en términos de posibilidades: ¢qué ocurriria si se realiza o no determinada
operacion? Por ello, uno de los pasos fundamentales en el aprendizaje de las matematicas es la

formacion de objetos, es decir, la conversion de un proceso en un objeto. Uno de los objetivos
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es desarrollar un pensamiento operacional, que implica pensar sobre procesos en términos de

operaciones sobre objetos. (Cantoral, Farfan, Cordero, Rodriguez, & Garza , 2005, pag. 213)

2.2.1.2 Niveles del pensamiento matematico

Los niveles del pensamiento matematico reflejan la capacidad de los estudiantes para
desarrollar procesos de razonamiento logico y resolver problemas matematicos con éxito.
Segun Minedu (2024), estos niveles se organizan en funcion de la demanda cognitiva,
clasificandose en baja demanda cognitiva, que incluye tareas de memorizacion y
procedimientos sin conexion, y alta demanda cognitiva, que abarca procedimientos con
conexion y la aplicacion profunda del pensamiento matematico, es decir, hacer matematicas.
(Stein, Barbara , & Henningsen, 2012 citado por Ministerio de Educacion del Peru, 2024, pag.

14)

A continuacion, se describe las caracteristicas de cada nivel, de acuerdo con el modelo
de Stein et al, que establece cuatro niveles de demanda cognitiva matematica: memorizacion,
procedimientos sin conexion, procedimientos con conexidn y hacer matematica. (Stein,, Smith,

Henningsen, & Silver, 2009)

A Bajas Demandas Cognitivas

a. Tareas de memorizacion: Requieren recordar y reproducir informacion sin
necesidad de comprension profunda.
e Consisten en reproducir datos, reglas, formulas o definiciones sin analizarlas ni

establecer conexiones con otros conceptos matematicos.
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e No requieren razonamiento ni aplicacioén de procedimientos matematicos, ya
que la resolucion es inmediata y mecénica.

e La tarea se resuelve copiando y aplicando informacion previamente vista, sin
modificarla ni cuestionarla.

e No permiten desarrollar un pensamiento matematico mas profundo, ya que su
objetivo es Unicamente recordar y repetir.

e Unejemplo tipico es copiar una formula matematica y aplicarla de manera literal

sin reflexionar sobre su significado.

Este nivel de demanda cognitiva es fundamental en el aprendizaje inicial, pero
debe complementarse con tareas que desarrollen la comprension matematica y el

razonamiento critico.

b. Procedimientos sin conexiones: Implica aplicacion mecéanica de algoritmos o
procedimientos sin necesidad de razonamiento conceptual o relacion con conceptos
matematicos
e Se basa en aprendizajes previos o instrucciones explicitas, sin requerir
exploracion ni razonamiento profundo.

e Laprioridad es obtener una respuesta correcta mediante la aplicacion de reglas,
sin desarrollar una comprension conceptual del procedimiento.

e No se establece conexion con principios matematicos subyacentes, ya que el
enfoque esta en ejecutar el procedimiento sin cuestionarlo.

e La resolucién de la tarea es clara y estructurada, con pasos definidos que

eliminan incertidumbre sobre qué hacer y como hacerlo.
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e Las explicaciones se limitan a describir el proceso seguido, sin analisis critico

ni argumentacion matematica.

Los procedimientos sin conexidn se utilizan para ejecutar algoritmos o reglas
matematicas de manera mecénica, sin analizar su significado ni establecer relaciones
con otros conceptos. Son ttiles cuando se requiere rapidez y precision en célculos
rutinarios, como operaciones aritméticas o la resolucion siguiendo pasos predefinidos.
Sin embargo, su uso exclusivo puede limitar la comprension matematica, ya que no
fomenta el razonamiento ni la conexion con principios fundamentales. Para un
aprendizaje mas profundo, deben complementarse con estrategias que promuevan la

reflexion y el andlisis sobre el razonamiento detras de los calculos.

B Alta demanda cognitiva

a. Procedimientos con conexiones: Exigen aplicar procedimientos matematicos
con comprension conceptual y justificacion.

. Enfocan la atencion en la aplicaciéon de procedimientos matematicos para
desarrollar una comprension profunda de los conceptos e ideas
matematicas.

o No se limitan a la ejecucion mecanica de algoritmos, sino que requieren
establecer conexiones entre procesos matematicos y principios tedricos.

o Favorecen el uso de multiples representaciones, como diagramas visuales,
manipulativos, simbolos y situaciones problematicas, para facilitar la

comprension.
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. Implican un grado significativo de esfuerzo cognitivo, ya que los
procedimientos deben ser aplicados con andlisis y reflexion, evitando una
resolucion automatica o descuidada.

o Exigen justificar cada paso del procedimiento, vinculandolo con los
fundamentos matematicos y promoviendo el razonamiento légico.

o Requieren que los estudiantes relacionen los métodos utilizados con
conceptos previos, fortaleciendo la estructura conceptual de su
conocimiento.

Este nivel cognitivo exige un esfuerzo significativo, ya que implica el analisis,
la reflexion y la conexién de ideas matematicas previas con nuevos conceptos.
Asimismo, fomenta el pensamiento critico y la capacidad de justificar cada paso del
proceso, estableciendo relaciones entre los procedimientos utilizados y los principios
teoricos matematicos, lo que fortalece la resolucion de problemas y promueve un

aprendizaje significativo.

b. Hacer matematicas: Implica la aplicacion de pensamiento estratégico, analisis
y razonamiento complejo para la resolucion de problemas, permitiendo explorar
diversas estrategias y conectar conceptos matematicos de manera significativa.
o Se requiere un pensamiento complejo y no algoritmico, ya que no existe

un procedimiento predefinido ni una Gnica via de solucion.
o Se permite la exploracion y comprension de la naturaleza de los
conceptos, procedimientos y relaciones matemaéticas, fomentando un

aprendizaje profundo.
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Se exige automonitoreo y autorregulacion del proceso cognitivo, lo que
implica evaluar constantemente el progreso y ajustar estrategias seglin sea
necesario.

Se facilita la aplicacion de conocimientos y experiencias previas,
promoviendo un uso adecuado de ellos en la resolucion de problemas.

Se requiere un analisis activo de la tarea, identificando restricciones y
evaluando diversas estrategias de solucion.

Se demanda un esfuerzo cognitivo significativo, lo que puede generar
cierto nivel de ansiedad debido a la imprevisibilidad del proceso de
resolucion.

Se necesita planificacion y creatividad, ya que la solucién no sigue un
procedimiento estructurado y requiere enfoques innovadores.

No existe un unico método de resolucidn, lo que obliga al desarrollo de
estrategias flexibles y adaptativas.

Se fomenta el pensamiento critico al incentivar la evaluacion de opciones
y la toma de decisiones fundamentadas en el analisis matematico.
Disefiar una estrategia para resolver un problema sin una solucion
inmediata evidente, explorando diferentes enfoques y justificando el

razonamiento utilizado.

Hacer matemadticas requiere un pensamiento estratégico y complejo, donde no

existe un procedimiento Unico de solucion. Implica analizar conceptos, explorar

estrategias y conectar ideas matematicas para abordar problemas de manera flexible e

innovadora. Exige automonitoreo, planificaciéon y esfuerzo cognitivo, ya que la

resolucion no es mecanica y demanda creatividad. Ademas, fortalece el pensamiento
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critico, la toma de decisiones fundamentadas y la capacidad de adaptacion a diferentes

enfoques matematicos.

2.2.1.3 Propuesta de estrategia de pensamiento matematico complejo

A Estrategia: RED- Matematica sin Limites

Una propuesta transdisciplinaria, evolutiva y autoreflexiva que rompe con las
estructuras lineales tradicionales, orientando al estudiante hacia una construccion
dindmica del pensamiento matematico complejo. Se basa en principios de teoria de
sistemas complejos, metacognicion evolutiva y ecoaprendizaje matematico,

promoviendo una visién holistica del conocimiento.

Esta estrategia busca desarrollar en el estudiante la capacidad de:

e Formular, modelar, resolver y reflexionar sobre problemas desde mdultiples
dimensiones.

e Transitar entre distintos niveles de abstraccion, representaciones, légicas y
estructuras matematicas.

e Tomar decisiones fundamentadas en contextos abiertos, ambiguos o con
informacion incompleta.

e Conectar el pensamiento matematico con sistemas reales, sociales, ecologicos,

éticos y tecnoldgicos, favoreciendo su aplicacion en diversos ambitos.

B Fases de la estrategia del pensamiento matematico complejo

a. Ruptura de linealidad: Salir de los caminos clasicos de resolucion
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Esta fase se fundamenta en la necesidad de romper con el viejo paradigma de la
ciencia occidental y su metodologia reduccionista y cuantitativa, la cual busca
descomponer los fendmenos en unidades elementales y seguir causalidades lineales.
Histéricamente, la didactica de la matematica ha sido influenciada por este enfoque,
reduciendo la ensefianza a la aplicacion de procedimientos algoritmicos y rutinarios.

(Morin, Introduccion Al Pensamiento Complejo, 2005)

La presentacion de un problema disruptivo e incierto genera una tensién
cognitiva que el sujeto intentara reducir, llevandolo a salir de la comodidad de los
procedimientos rutinarios ya conocidos. Esto lo obliga a abandonar estrategias

familiares basadas en experiencias previas y en la repeticion de algoritmos ensefiados.

Este desafio inicial provoca un desequilibrio cognitivo, el cual estimula la auto-
eco-organizacion de los conocimientos por parte del sujeto. En su busqueda por
encontrar una solucion, el pensamiento se transforma, reorganizando sus estructuras

cognitivas para incluir nuevos casos o contextos. (Piaget, 1971)

Un problema disruptivo, al ser un desafio intelectual que no sigue un algoritmo
rutinario, fuerza la auto-organizacion del pensamiento. La ruptura de la linealidad,
ademas, implica un cambio en el modo de razonar: pasar de un pensamiento matematico
lineal a uno complejo, capaz de asumir el caos y la incertidumbre como fenémenos

esperables. (Cobb, 2007)



31

b. Exploracion multiple: Pensar el problema desde al menos 3

dimensiones (visual, simbdlica, verbal, social, fisica...)

Esta fase se basa en el principio del pensamiento complejo, que plantea la
heterogeneidad y la necesidad de considerar el conocimiento de las partes en relacion
con el conocimiento del todo, y viceversa (principio hologramico). Un problema
matematico, bajo esta vision, no es una entidad simple, sino que puede abordarse desde
maultiples perspectivas y dimensiones. (Morin, Introduccion Al Pensamiento Complejo,

2005)

La resolucién de problemas como método integral implica interpretar una
situacion matematicamente, lo cual supone ciclos iterativos de expresion, prueba y
revision de interpretaciones matematicas. Para ello, es necesario conectar distintos tipos
de pensamiento (intuitivo, abstracto, creativo, analdgico) y reconocer la
interdependencia de diversos contextos (educativo, psicolégico, informatico,

simbodlico, social).

La teoria de catastrofes y la necesidad de considerar mdltiples niveles
interconectados apoyan la idea de que los fendmenos pueden manifestarse de maneras
diversas y no lineales. Esta exploracion también se alinea con la fenomenologia
didactica de Freudenthal, que fomenta el pensamiento matematico a partir de contextos
reales, y con la Educacién Matematica Critica, que vincula la escuela con la vida

cotidiana y el contexto social. (Freudenthal, 1991)
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La eleccidn de distintas formas de representar o explorar el fenGmeno promueve
la creatividad y la interpretacion de diversas situaciones, generando alternativas
variadas y una macro red de ideas. Los modelos matematicos sirven como

intermediarios para idealizar o simplificar realidades o teorias complejas

C. Decodificacion estructural: Identificar patrones, relaciones, variables,

simetrias o invariantes

La matematica, vista desde la resolucion de problemas, es un campo de creacion
e invencion en el cual los patrones son generados y convertidos en conocimiento. La
decodificacion estructural implica la identificacion de estos patrones y relaciones, lo

cual es fundamental para la autoorganizacion del conocimiento.

El pensamiento complejo pone énfasis en la relacion entre emergencias e
interferencias como fendmenos constitutivos del objeto de estudio, proporcionando un
marco para analizar la estructura subyacente en fenGmenos aparentemente caoticos o

desorganizados. (Morin, 2005)

Identificar elementos repetitivos, variables o invariantes en una situacion
problematica es clave para el proceso de matematizacion, que implica organizar y
sistematizar situaciones. El uso de herramientas matematicas diversas permite la
emergencia de modelos, los cuales no son preexistentes, sino que surgen durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Este proceso requiere desarrollar habilidades como el razonamiento
matematico, la capacidad de analizar criticamente las situaciones y estructurar la

informacidn, revelando nuevos conocimientos y hallazgos.

d. Modelacion mutante: Probar y modificar modelos bajo cambios de
condiciones

Esta fase se sustenta en el principio de recursion del pensamiento complejo, que
establece que los procesos generadores son bucles productivos en los que cada
componente es a la vez producto y productor de los demas. (Morin,2005)

La modelacion mutante, al introducir cambios y observar los efectos, refleja este
caracter dinamico y evolutivo donde el modelo matematico es mutable y cambiante con

el tiempo y el contexto.

Las estructuras disipativas segun (Prigogine,1997) pueden servir como analogia
para el aprendizaje, donde la estructura del conocimiento se adapta y se desarrolla a

través de la interaccion y el esfuerzo.

El proceso de matematizacion es iterativo y permite probar y refinar modelos.
Introducir cambios en los datos o condiciones desafia la comprension superficial y
requiere una comprensién profunda que permita modificar argumentos o algoritmos y

observar la respuesta de las estructuras identificadas.

La teoria de catastrofes de (Thom, 1989) estudia las discontinuidades y
transiciones subitas, fendmenos que pueden manifestarse al mutar las condiciones de

un modelo, revelando puntos de inflexién o cambios cualitativos. Esta fase promueve
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el pensamiento sistémico y la multiperspectiva, al observar como los cambios en una

parte afectan al todo y como el sistema se reorganiza.

e. Retroargumentacion: Validar, explicar y revisar el proceso completo
desde una metarreflexion

La resolucion de problemas no termina al encontrar una solucién; implica
verificar la respuesta obtenida, comprobar los pasos del procedimiento y evaluar si el

método puede aplicarse a tareas relacionadas.

Esta fase es un proceso de meta-reflexion, en el que el estudiante analiza su
propia actividad, lo que resulta crucial para alcanzar niveles superiores de comprension.
La interaccién con el docente y comparieros es clave para fomentar esta reflexion,
promoviendo el desarrollo de habilidades argumentativas dentro del pensamiento

matematico. (Vygotsky, 1986)

Explicar la ruta mental y reconstruir lo aprendido permite que el estudiante
esquematice su proceso cognitivo, generando reflexién y posibles "quiebres
cognitivos". La capacidad de formular nuevas preguntas a partir del proceso refleja la
vision de la matematica como un campo en expansion, donde la indagacién y la

exploracion conducen a la construccién de conocimiento.

La retroargumentacion, al requerir validacion y justificacion, refuerza el
pensamiento critico, permitiendo una valoracién objetiva de los elementos
involucrados. Esta metarreflexion sobre el proceso vivido contribuye a la

autoorganizacion y la transformacion de la accion resolutiva, articulando conceptos
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como el algoritmo y el heuristico, el analisis y la sintesis, el razonamiento y la intuicion.
La discusion entre pares y la co-regulacion del aprendizaje también juegan un papel

fundamental en esta etapa. (Zimmerman, 2002)

Las fases de la estrategia “RED-Matematica sin limites” se sustentan en un
entramado tedrico que concibe la actividad matematica como un proceso complejo,
dindmico, interactivo y reflexivo, alejandose de la mera aplicacion de procedimientos
para centrarse en la construccion activa y autoorganizada del conocimiento en contextos
significativos y desafiantes. Ademas de fortalecer habilidades de calculo, la estrategia
busca desarrollar un pensamiento complejo integral que abarque interpretacion,
formulacidn, ejecucion y argumentacion, potenciando la capacidad del estudiante para
abordar problemas desde diversas perspectivas, establecer conexiones entre conceptos

y procesos, asi como reflexionar criticamente sobre su propio proceso de aprendizaje.

2.2.2 Resolucion de problemas matematicos

2.2.2.1 Definicién
Segun Minedu, la resolucion de problemas es una practica pedagdgica que
implica enfrentar una situacion sin una solucién inmediata, generando un bloqueo que
requiere un proceso de indagacion y reflexién. Se define como el momento en que una

persona tiene una meta, pero no sabe cémo alcanzarla. (Ministerio de Educacion, 2024)

Mas alla de la aplicacion mecanica de reglas, la resolucion de problemas

requiere la utilizacion creativa de conocimientos matematicos y experiencias previas.
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Estos problemas pueden tener maltiples soluciones y enfoques, lo que fomenta el

pensamiento profundo y permite la construccidn y reconstruccion del conocimiento.

Dentro del enfoque curricular, resolver problemas implica que los estudiantes
enfrenten retos sin conocer de antemano las estrategias de solucion. Este proceso los
lleva a desarrollar habilidades de comprensién, creatividad y adaptacion ante
situaciones inciertas. La resolucion de problemas se considera el nucleo de "hacer
matematica" y es esencial para conectar la matematica con la realidad cotidiana. En este
sentido, una situacion problematica (SP) es aquella en la que el problema se presenta
en un contexto que lo justifica, planteando un desafio significativo para los estudiantes.
Al abordar problemas desde este enfoque, la matematica se convierte en un medio para

interpretar y decodificar la realidad. (Ministerio de Educacion, 2017)

En esencia, la resolucion de problemas matematicos es un proceso dinamico y
creativo, anclado en situaciones significativas, que requiere que el estudiante aplique
sus conocimientos matematicos para superar desafios para los que no tiene una solucion
inmediata, construyendo asi un conocimiento matematico mas profundo y funcional. Es
la voluntad que tiene un estudiante para involucrarse en nuevos retos con el fin de

resolver situaciones y problemas complejos.

2.2.2.2 Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre.

Segun el (Minedu, 2017) consiste en que el estudiante analice datos sobre un
tema de interés o estudio o de situaciones aleatorias, que le permitan tomar decisiones,

elaborar predicciones razonables y conclusiones respaldadas en la informacion
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producida. Para ello, el estudiante recopila, organiza y representa datos que le dan
insumos para el analisis, interpretacion e inferencia del comportamiento determinista o

aleatorio de la situacion usando medidas estadisticas y probabilisticas.

Y es asi, en que el estudiante analice datos sobre un tema de interés o estudio de
situaciones aleatorias que le permitan tomar decisiones, elaborar predicciones
razonables y conclusiones respaldadas en la informacion producida. Resolver
problemas de gestion de datos requiere que los estudiantes definan un tema de interés
o estudio, lo procesen, analicen y emitan conclusiones validas. Abordar problemas de
incertidumbre implica trabajar con situaciones aleatorias donde la imprecision y
variabilidad son constantes, utilizando medidas probabilisticas para caracterizar la

ocurrencia de un suceso.

Esta competencia implica la combinacion de las siguientes capacidades:
v’ Representa datos con graficos y medidas estadisticas o probabilisticas.
v Comunica su comprension de los conceptos estadisticos y probabilisticos.
v' Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos.

v Sustenta conclusiones o decisiones con base en la informacion obtenida.

A Representa datos con gréaficos y medidas estadisticas o probabilisticas.
Esta capacidad consiste en representar el comportamiento de un conjunto
de datos. Esto se logra seleccionando y utilizando tablas de frecuencias o
graficos estadisticos, como diagramas de barras, histogramas u ojivas.
Tambien implica usar medidas de tendencia central (media, mediana y
moda), de localizacion (cuartiles, quintiles, deciles y percentiles) o de
dispersion (rango, varianza, desviacion estandar, etc.). (Ministerio de

Educacion, 2024)
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Ademas, esta capacidad requiere reconocer cual es la variable en una
poblacidén o muestra, la cual puede ser cualitativa o cuantitativa, dependiendo del
propésito del estudio. Abarca el andlisis de situaciones aleatorias y la

representacion de la ocurrencia de un suceso mediante el valor de la probabilidad.

La representacion puede incluir diagramas, ilustraciones, fotos, bocetos de
situaciones reales, graficos estadisticos, formulas, lenguaje, acciones, gestos o
programas. Es importante que los cuadros y graficos lleven un titulo explicito que

permita su lectura sin necesidad de buscar mas informacion.

B Comunica su comprension de los conceptos estadisticos y probabilisticos.
Esta capacidad implica comunicar la comprension que se tiene de los
conceptos estadisticos y probabilisticos en relacion con una situacion de
estudio. Los conceptos estadisticos incluyen variable, poblacion, muestra'y
medidas de tendencia central, entre otros. Los conceptos probabilisticos
incluyen espacio muestral, sucesos y probabilidad de un suceso simple o

compuesto, entre otros. (Ministerio de Educacion, 2024)

También comprende leer, describir e interpretar la informacion contenida
en tablas o gréaficos estadisticos. Esto va mas alla de una lectura literal, implicando
interpretar e integrar los datos, comparar cantidades, realizar predicciones e
inferencias a partir de los datos (incluso informacion no directa) y valorar la

fiabilidad y completitud de los datos (detectando posibles sesgos).
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Entonces comunicar también abarca la capacidad de presentar de manera
comprensible y adecuada, tanto de forma escrita como oral, las deliberaciones, los

caminos de solucion y los resultados obtenidos en el &ambito de las matematicas.

C Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos.
Esta capacidad consiste en seleccionar, adaptar, combinar o crear una
variedad de procedimientos, estrategias y recursos. Su proposito es
recopilar datos, procesar datos y analizar datos. Para la recoleccién de
datos, se pueden usar encuestas, entrevistas o experimentos. Para el
procesamiento y andlisis, implica el uso de tablas, el uso de técnicas de
seleccidn de la muestra (como muestreo probabilistico y no probabilistico)
y el calculo de medidas estadisticas (media, mediana, moda, etc.) y
probabilisticas (regla de Laplace o frecuencia relativa). Se pueden utilizar
herramientas como hojas de célculo y bases de datos para procesar y

organizar la informacién. (Ministerio de Educacion, 2024).

Entonces esta capacidad implica revisar los procedimientos utilizados y

adecuarlos a otros contextos de estudio.

D Sustenta conclusiones o decisiones con base en la informacion obtenida.
Esta capacidad significa tomar decisiones, hacer predicciones o elaborar
conclusiones. Estas decisiones, predicciones o conclusiones deben estar
sustentadas en funcién de la informacion obtenida en la etapa de

procesamiento y analisis de datos. También implica revisar la valoracion de
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los procesos estadisticos y probabilisticos realizados. (Ministerio de

Educacion, 2024)

Sustentar afirmaciones requiere que el estudiante pueda comprender el
problema y representarlo matematicamente para comunicar su concepto, ideas o
soluciones. La informacion que presenta debe ser verificada y sustentada
empleando las comprensiones conceptuales necesarias. El uso de graficas y
medidas estadisticas es esencial para sustentar afirmaciones, ya que permite
visualizar patrones, validar conclusiones y facilita la comunicacion de los
resultados. En estadistica implica no solo realizar célculos, sino también
argumentar con base en evidencia, interpretar los resultados en su contexto y
justificar las decisiones tomadas, lo que fomenta una comprension mas profunda

de los conceptos estadisticos y su aplicacion en situaciones reales.

2.3 Definicién de términos

Alfabetizacion matematica: Capacidad de comprender, usar y comunicar conceptos
matematicos en diferentes contextos de la vida cotidiana, permitiendo tomar decisiones

fundamentadas y resolver problemas reales.

Auto-eco-organizacion: Proceso mediante el cual un sistema abierto (como el
pensamiento matematico) se autoorganiza internamente mientras interactGa con su entorno,

adaptandose y transformandose para mantener su equilibrio y coherencia.
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Comunicacion matematica: Capacidad del estudiante para expresar, interpretar y
argumentar ideas matematicas mediante el lenguaje simbdlico, grafico, verbal o escrito,

favoreciendo el razonamiento y la comprension colectiva.

Comprension conceptual: Entendimiento profundo de los principios y relaciones
entre conceptos matematicos que permite al estudiante explicar por qué un procedimiento

funciona y aplicarlo en diferentes contextos.

Comprension procedimental: Capacidad para aplicar métodos, algoritmos vy
procedimientos matematicos de manera reflexiva y consciente, comprendiendo los pasos que

conducen a una solucién y no solo su ejecucion mecanica.

Creatividad: Habilidad para generar ideas, estrategias o soluciones originales ante un
problema matematico, explorando diversas perspectivas y estableciendo conexiones entre

conceptos.

Demanda cognitiva: Grado de esfuerzo mental que exige una tarea matematica, desde
actividades mecanicas y rutinarias hasta procesos complejos que requieren razonamiento,

analisis y creatividad.

Dualidad objeto-proceso: Principio que indica que un concepto matematico puede ser
entendido como un proceso (una accidn que se ejecuta) o0 como un objeto (una entidad mental

consolidada), segun el nivel de comprensién del estudiante.
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Flexibilidad cognitiva: Capacidad del estudiante para cambiar de estrategia, ajustar su
razonamiento y adoptar nuevos enfoques al resolver problemas, demostrando adaptabilidad

ante situaciones cambiantes o inciertas.

Metarreflexion: Proceso cognitivo mediante el cual el estudiante analiza y evalta su
propio pensamiento y las estrategias utilizadas durante la resolucién de un problema, con el fin
de mejorar su comprension, autorregular su aprendizaje y fortalecer su pensamiento critico y

complejo.

Objeto matematico: Representacion mental o conceptual que surge de la
interiorizacion de procesos matematicos, consolidandose como una entidad estable en el

pensamiento del estudiante.

Pensamiento complejo: Modelo propuesto por Edgar Morin gque integra elementos
opuestos, como orden y desorden, unidad y multiplicidad, para comprender la realidad de

forma interconectada, dindmica y no reduccionista.

Pensamiento matematico complejo: Forma de razonamiento que combina distintos
niveles de abstraccion, representacion y analisis para resolver problemas matematicos,

integrando orden, incertidumbre, creatividad y reflexion.

Pensamiento operacional: Etapa del razonamiento en la que el estudiante realiza

mentalmente operaciones matematicas y las aplica de forma flexible, reflexiva y abstracta.
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Pensamiento sistémico: Enfoque que permite comprender las interrelaciones entre las
partes de un sistema y como los cambios en una de ellas afectan al todo, favoreciendo una

vision global e integrada del conocimiento.

Representacion matematica: Uso de diversos medios: simbolos, gréficos, diagramas,
expresiones 0 modelos, para expresar relaciones, ideas o procedimientos matematicos que

facilitan la comprensién y comunicacién del pensamiento.

Resolucion de problemas matematicos: Proceso cognitivo que implica enfrentar
situaciones sin una solucion inmediata, utilizando razonamiento, creatividad y reflexion para

construir y aplicar conocimientos matematicos significativos.

Retroargumentacion: Proceso de revision critica en el que el estudiante analiza, valida
y justifica los pasos seguidos en la resolucion de un problema, identificando errores y

fortaleciendo su comprension a través de la reflexion metacognitiva.



3.1

44

CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

Hipotesis de la investigacion

3.1.1 Hipdtesis general

Ho: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo no
influye significativamente en la resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes de primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343
de Ramada Grande — Piura, en el afio 2025.

Ha: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo influye
significativamente en la resolucién de problemas matematicos de los estudiantes de
primero a quinto grado de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada

Grande — Piura, en el afio 2025.

3.1.2 Hipébtesis especificas

Comprension conceptual lineal

e Hoi: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo no
influye significativamente en la comprension conceptual lineal durante la resolucion
de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de la L.LE. N.° 14343 en
2025.

e Hii: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo

mejora significativamente la comprension conceptual lineal durante la resolucion de
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problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de la I.LE. N.° 14343 en

2025.

Comprension procedimental multiple

e Ho2: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo no
influye significativamente en la comprension procedimental multiple durante la
resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de la .LE. N.°
14343 en 2025.

e Hiz: La aplicacién de estrategias de pensamiento matemadtico complejo
mejora significativamente la comprension procedimental multiple durante la
resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de la LE. N.°

14343 en 2025.

Decodificacion estructural y comunicacion matematica

e Hos: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo no
influye significativamente en la decodificacion estructural y la comunicacion
matematica durante la resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a
5. grado de la .E. N.° 14343 en 2025.

e His: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo
mejora significativamente la decodificacion estructural y la comunicacion matematica
durante la resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de

la ILE. N.° 14343 en 2025.

Creatividad y flexibilidad cognitiva
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e Hoa: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo no
influye significativamente en la creatividad y la flexibilidad cognitiva durante la
resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de la .LE. N.°
14343 en 2025.

e Hia: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo
mejora significativamente la creatividad y la flexibilidad cognitiva durante la
resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de la .LE. N.°

14343 en 2025.

Representacion matematica y retroargumentacion

e Hos: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo no
influye significativamente en la representacion matematica y la retroargumentacion
durante la resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de
la I.LE. N.° 14343 en 2025.

e His: La aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo
mejora significativamente la representacion matematica y la retroargumentacion
durante la resolucion de problemas matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.° grado de

la I.LE. N.° 14343 en 2025.

3.2 Variables de la investigacion.

Basado en la formulacion del problema y las hipotesis, las variables

principales de la investigacion son:

2 Variable independiente / Variable de estudio 1
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3.2.3

Tabla 1

Variable independiente:
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Estrategias de pensamiento matematico complejo.

Resolucion de problemas matematicos.

Operacionalizacion de variables

Variable dependiente / Variable de estudio 2

Estrategias de pensamiento matematico complejo.

Varia Definicién Definicion operacional Dimensiones Indicadores
ble conceptual
El pensamiento | Las estrategias de | Estrategias de | 1. Propone métodos no convencionales
matematico pensamiento pensamiento frente a problemas rutinarios; evita seguir
complejo es un | matematico complejo | matematico procedimientos memorizados.
conjunto de | seran evaluadas en los | complejo en la | 2. Formula y compara diferentes estrategias
estrategias estudiantes de | resolucion de | o caminos de resolucion para verificar
cognitivas y | educacion secundaria | problemas. resultados.
metodologicas de la Institucion 3. Reconoce y generaliza patrones poco
que facilitan el | Bducativa Secundaria | Fase 11 | evidentes o relaciones nuevas entre datos
desarrollo  del | N° 14343 de Ramada | Ruptura  de | yatematicos.
razonamiento Grande —  Piura, | linealidad 4. Aplica procedimientos innovadores o
Varia | 14gico, mediante la | conceptual combina algoritmos de manera creativa
ble proporcional y | aplicacion de pruebas | Fase ) 2t | para llegar a una solucion.
indep | ,100ritmicoenla | diagnosticas y Exyplloracmn 5. Usa més de una estrategia en el mismo
f:tlgle resolucion  de | actividades multiple problema para contrastar resultados o
Estrat | Problemas estructuradas antes y procedlmental. verificar procedimientos.
egias matematicos. después de la | Fase ) 3 6. Evalua distintos escenarios o condiciones
de Seglin intervencion Decodificacio | qe| problema antes de decidir el
pensa | Rodriguez- pedagdbgica. La | eSthtur?‘} ¥ | procedimiento mas adecuado.
mient | Alvarez y | medicion considerara | COMUNICACION | 7 Plantea diversas formas de representar o
0 Duran-Llaro el impacto en la | Matematica resolver un mismo problema (tablas,
matem | (2023),  estas | resolucion de | Fase . 41| graficos, ecuaciones).
dtico | egtrategias problemas Modelacion 8. Analiza los aciertos y limitaciones de las
Zf);np L' | deben adaptarse | matematicos, mutante Y | estrategias aplicadas para seleccionar la
1o al ritmo de | analizando la ruptura | flexibilidad mas eficiente.
aprendizaje de | de linealidad | cognitiva 9. Descompone el problema en partes
los estudiantes y | conceptual, la | Fase 5: | l6gicas o jerarquiza los datos antes de
a las | exploracién multiple Re.t,roargument iniciar la resolucion.
condiciones del | procedimental, la | acion Y | 10. Explica conexiones entre variables,
ambiente decodificacion representacion | gpneraciones o representaciones dentro del
educativo para | estructural y | matematica problema.
fortalecer  sus | comunicacion 11. Reformula el enunciado o transforma el
competencias matematica, la problema para hacerlo méas comprensible o
matematicas. modelacion mutante resoluble.
Ademas, la | con flexibilidad
construcciéon del | cognitiva, y la
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modelos
matematicos en
situaciones
practicas.

pensamiento retroargumentacion

matematico se | con  representacion
logra mediante | matematica. La
la  interaccién | evaluacion se
entre el | realizard a través de
conocimiento analisis estadistico y
previo 'y la | escalas de
aplicacion ~ de | observacion que

permitiran determinar
el nivel de desarrollo
de cada fase.

12. Comunica claramente el procedimiento
seguido usando lenguaje matematico,
simbolos o representaciones graficas.

13. Construye modelos matematicos
ajustados al contexto o a la naturaleza del
problema.

14. Modifica su estrategia o modelo cuando
cambia la complejidad o los datos del
problema.

15. Integra  distintos enfoques o
procedimientos en una misma resolucion
para optimizar resultados.

16. Propone nuevas formas de modelar
situaciones o crea soluciones originales
ante problemas inéditos.

17. Revisa paso a paso su procedimiento y
justifica cada operacion o resultado
obtenido.

18. Detecta errores o inconsistencias en sus
procedimientos y los corrige con base en
razonamiento logico.

19. Ajusta o replantea su método de
resolucion tras evaluar los resultados
obtenidos.

20. Sustenta sus respuestas con argumentos
coherentes y demostraciones matematicas

fundamentadas.

Tabla 2

Variable independiente: Resolucion de problemas matematicos.

integracion  de

aplicacion  de

comprension

. Definicion Definicion . . .
Variable et et Dimensiones Indicadores
conceptual operacional

La resolucion de | La  resolucién | Res | !Identifica correctamente el tipo de datos
problemas de problemas necesarios para resolver un problema.
matematicos es el | matematicos uelve 2.Aplica métodos estadisticos 0
proceso mediante | serd medida en | problemas de | probabilisticos adecuados en la toma de
el cual los | los estudiantes gestion  de decisiones.
estudiantes de secundaria 3.Justifica la solucién obtenida con base en
emplean de la Institucion | datos € | los datos y el analisis realizado.

Variable conocim?entos Educativa} incertidumbr 4:Elabc?ra gréﬁcqs adecuados (barras, lineas,

d di matematicos para | Secundaria N° dispersién,  histogramas, etc.)  que

de[.)en 1N analizar, 14343 de | © representen informacion de manera clara.

0: interpretar y | Ramada Grande | ® Repr | 5.Calcula medidas estadisticas (media,
Resolucié | solucionar - Piura, esenta  datos med?a.n,a, moda, desviacion estandar) con
n de | problemas de | mediante i precision.

diversa pruebas con - graficos 6.Explica como los graficos y medidas
problemas complejidad. estructuradas de | y  medidas | ayudan a interpretar la informacion.
matematic | Segin Orihuela | desempefio y - 7.Explica verbalmente y por escrito el

. estadisticas o | " o , .

0s De la  Cruz | andlisis o significado de los indicadores estadisticos

(2022), este | cuantitativo con | Probabilistica | ytilizados.

proceso requiere | el software | g 8.Utiliza ejemplos concretos para ilustrar el

el uso de | SPSS. Se uso de estadisticas en situaciones reales.

. . o Com 1

estrategias de | evaluara la 9.Presenta argumentos soélidos basados en

pensamiento identificacion unica la | datos en discusiones o exposiciones.

logico 'y la| de datos,
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experiencias métodos de los | 10-Disefia instrumentos adecuados para la
previas para | estadisticos, recoleccion de datos (encuestas, muestreos,
mejorar el | representacion | CONCEPLOS registros).
desempefio en la | grafica de la | estadisticos y | 11.0rganiza la informacion de manera
resolucion de | informacion, — estructurada en tablas o bases de datos.
. probabilistico . . .
problemas. Por | comunicacion 12.Aplica herramientas tecnoldgicas para el
su parte, Donoso | matematica, S analisis de datos.
Osorio et al. | recopilacion 'y | o Usa | 13.Interpreta de manera critica la
(2021) destacan | procesamiento . informacién estadistica antes de tomar
que la enseflanza | de  datos, y estrategias Yy | jecisiones.
de la resolucion | sustentacion de | procedimient | 14.Evalaa posibles errores o sesgos en la
de problemas | conclusiones. 0s para recopilacion y analisis de datos.
debe incluir | La medicion se . 15.Argumenta  sus  conclusiones con
ayudas realizara en el | T€COPIIAr Y | evidencia clara y fundamentada.
pedagobgicas, aula y espacios | procesar 16.Plantea hipoétesis y las valida mediante el
fomentar la | de aprendizaje datos analisis de datos.
comprobacion de | en un contexto
resultados y | experimental, * Sust
promover la | bajo una | enta
argumentacion metodologia .
fundamentada retest-postest. conclusiones
p p
para mejorar la 0 decisiones
capacidad en base a
analitica de los . L
estudiantes. informacion
obtenida

3.3 Meétodo de investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo y disefio
experimental, orientado a medir el efecto de las estrategias de pensamiento matematico
complejo en la resolucién de problemas matematicos de los estudiantes de la Institucion
Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada Grande — Piura. Se aplicardn instrumentos de
evaluacion antes y después de la intervencion pedagogica, permitiendo analizar
estadisticamente los cambios en el desempefio cognitivo y procedimental de los

participantes.

3.3.1 Enfoque de investigacion
El estudio adopta un enfoque cuantitativo, sustentado en la medicion objetiva
de datos obtenidos a través de pruebas diagnésticas, postest y registros

observacionales. Este enfoque permitird establecer relaciones entre la aplicacion de las
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estrategias de pensamiento matematico complejo y el desarrollo de habilidades
asociadas al razonamiento logico, la flexibilidad cognitiva y la argumentacion
matematica. Los datos se procesaran mediante técnicas estadisticas descriptivas e

inferenciales, garantizando la objetividad y confiabilidad de los resultados.

3.3.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es experimental, dado que se manipulara la variable
independiente; las estrategias de pensamiento matematico complejo, para observar su
efecto sobre la variable dependiente; la resolucion de problemas matematico. Se
conformaréd un grupo experimental al que se aplicaran las estrategias disefiadas y un
grupo de control que continuara con el método tradicional, permitiendo comparar los

resultados y determinar el impacto de la intervencion.

3.3.3 Alcances o nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, pues busca determinar la influencia
causal de la aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo sobre la
mejora del desempefio en resolucion de problemas. Este nivel permite identificar como
las fases de la estrategia (ruptura de linealidad, exploracién multiple, decodificacion
estructural, modelacion mutante y retroargumentacion) contribuyen al desarrollo de las

habilidades cognitivas superiores de los estudiantes.

3.3.4 Disefio de investigacion
El disefio es preexperimental de tipo pretest—postest con un solo grupo,
donde se aplicard una evaluacion inicial para identificar el nivel de pensamiento

matematico complejo y una evaluacion final posterior a la intervencion. Este disefio
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permitira observar los cambios en la comprension conceptual, la creatividad, la
representacion y la argumentacion matematica tras la aplicacion de la estrategia RED:
Matematica sin limites. Los resultados obtenidos se analizaran estadisticamente para

determinar la efectividad del programa.

3.4 Poblacion y muestra del estudio
3.4.1 Poblacion
La poblacion esta constituida por los 28 estudiantes de primero a quinto
grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Secundaria N.° 14343
de Ramada Grande — Piura, ubicada en un contexto rural. Estos estudiantes presentan
caracteristicas heterogéneas en cuanto a niveles de razonamiento 16gico y desempefio

académico en el area de matematica.

3.4.2 Muestra

La muestra coincide con la poblacion total, conformando un grupo intacto de
28 estudiantes (15 mujeres y 13 varones), seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, debido al acceso directo del investigador y la
viabilidad del estudio. Aunque la muestra es reducida, resulta representativa del

contexto rural en el que se busca aplicar la propuesta metodologica.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1 Técnicas de recolecciéon de datos
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Para el desarrollo del estudio se emplearan técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos coherentes con el enfoque cuantitativo y el disefio preexperimental
adoptado. Estos permitiran obtener informacion valida, confiable y sistematica sobre la
influencia de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la resolucién de
problemas matematicos en los estudiantes de educacién secundaria. Se utilizaran las
siguientes técnicas:

e Observacion estructurada: Permitira identificar el comportamiento cognitivo

y las estrategias empleadas por los estudiantes durante el proceso de resolucion

de problemas. A través de esta técnica se registrara la frecuencia, calidad y

pertinencia de las estrategias asociadas al pensamiento matematico complejo.

e Prueba pedagdgica (pretest y postest): Se aplicard antes y después de la
intervencion educativa con el fin de medir los cambios en el desempefio
matematico y en la aplicacién de estrategias de pensamiento complejo. Esta
técnica facilitara el analisis comparativo de los resultados obtenidos.

e Analisis documental: Permitira revisar registros académicos, cuadernos de
trabajo y evidencias de desempefio anteriores de los estudiantes para
contextualizar los resultados y validar los cambios observados durante el

estudio.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de informacién se emplearan instrumentos validados y
estructurados de acuerdo con las dimensiones e indicadores definidos en la

matriz de operacionalizacion. Estos instrumentos permitirdn medir el nivel de
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aplicacion de las estrategias de pensamiento matematico complejo y su

influencia en la resolucion de problemas matematicos de los estudiantes.

Instrumento principal:

A

Instrumento de Evaluacion de Estrategias de Pensamiento Matematico
Complejo

Este instrumento esta disefiado para evaluar el grado de desarrollo y
aplicacion de estrategias cognitivas vinculadas al pensamiento matematico
complejo en los estudiantes. Consta de 20 items distribuidos en cinco

dimensiones:

Fase 1: Ruptura de linealidad conceptual. Evalua la capacidad del
estudiante para desafiar el pensamiento lineal y emplear estrategias no
convencionales en la resolucion de problemas.

Fase 2: Exploracion multiple procedimental. Mide la habilidad para
aplicar distintos procedimientos, comparar resultados y considerar
diversos escenarios al resolver problemas.

Fase 3: Decodificacion estructural y comunicacion matematica.
Analiza la capacidad de los estudiantes para identificar relaciones
internas en un problema, reformularlo y comunicar procesos de
resolucion.

Fase 4: Modelacion mutante y flexibilidad cognitiva. Evalua la
habilidad para adaptar modelos matematicos, generar nuevas
representaciones y combinar métodos segin la complejidad del

problema.
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Fase 5: Retroargumentacion y representacion matematica. Mide la
capacidad para justificar respuestas, detectar errores, replantear

estrategias y argumentar de forma légica y coherente.

Cada item se valora mediante escalas de medicion tipo Likert, que varian segiin

la naturaleza de la dimension:

Frecuencia de aplicacion: Muy frecuente (5), Frecuente (4), Ocasional
(3), Raro (2), Nunca (1).

Grado de desarrollo: Muy desarrollado (5), Desarrollado (4),
Medianamente desarrollado (3), Poco desarrollado (2), Nada
desarrollado (1).

Precision conceptual: Exacto (5), Preciso (4), Medianamente preciso
(3), Poco preciso (2), Inexacto (1).

Nivel de desempeiio: Basico (1), Inicial (2), Medio (3), Avanzado (4),

Experto (5).

B Lista de cotejo de observacion directa

Se aplicara durante las sesiones de aprendizaje para registrar la

frecuencia y calidad con que los estudiantes implementan estrategias de

pensamiento matematico complejo en situaciones reales de resolucion de

problemas. Este instrumento permitird obtener evidencias cualitativas

complementarias al cuestionario cuantitativo.

C Prueba de desempefio matematico (Pretest y Postest)

Esta prueba medird el nivel de resolucion de problemas antes y

después de la aplicacion de las estrategias pedagogicas. Incluird problemas
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contextualizados con diferentes niveles de demanda cognitiva (baja y alta),

permitiendo analizar el impacto de la intervencion.

D Registro documental y de desempefio académico
Servird para comparar los resultados de las evaluaciones
experimentales con los registros institucionales previos, fortaleciendo la

validez interna del estudio.

3.6 Aspectos éticos
La investigacion cumplird con los principios éticos de la investigacion educativa,
garantizando:
o Consentimiento informado: Los estudiantes y sus padres o tutores seran
informados sobre los objetivos, procedimientos y proposito del estudio.
o Confidencialidad: Se protegera la identidad de los participantes y la informacion
sera usada exclusivamente con fines académicos.
o Respeto y voluntariedad: La participacion sera libre y se asegurard un ambiente
de respeto durante todo el proceso.
e Uso responsable de los resultados: Los datos se analizaran objetivamente,

evitando cualquier sesgo o manipulacion en la interpretacion de la informacion.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES RESPECTO A LAS BASES TEORICAS

Primera: Luego del andlisis de bases tedricas concluyo que el pensamiento matematico
complejo, fundamentado en los aportes de Edgar Morin (2005), representa una alternativa
transformadora frente a los métodos tradicionales de ensefianza centrados en la repeticion y la
memorizacion. Este enfoque promueve una comprension integral del conocimiento matematico
al considerar la interaccion entre el orden y el desorden, la unidad y la multiplicidad. De esta
manera, el aprendizaje deja de ser un proceso lineal y se convierte en una construccion
dindmica donde los estudiantes desarrollan la capacidad de interpretar, reflexionar y aplicar la

matematica en diversos contextos.

Segunda: Se concluye que las estrategias basadas en el pensamiento matematico
complejo fortalecen las habilidades cognitivas superiores de los estudiantes, al fomentar la
creatividad, la abstraccion, la argumentacion y la resolucion de problemas desde una mirada
reflexiva y contextualizada. La estrategia RED: Matemadtica sin limites, sustentada en los
principios de la complejidad y la metacognicion evolutiva, guia al estudiante a transitar por
fases de aprendizaje donde debe romper la linealidad del pensamiento, explorar diversas
representaciones, decodificar estructuras, modelar situaciones cambiantes y retroargumentar
sus propias soluciones. Este proceso potencia la autonomia intelectual y el pensamiento critico,

fundamentales para un aprendizaje profundo y significativo.

Tercera: La resolucion de problemas constituye el eje central del desarrollo del
pensamiento matematico complejo, pues permite a los estudiantes enfrentarse a situaciones
desafiantes que requieren andlisis, exploracion y toma de decisiones informadas. Segun el

enfoque del Ministerio de Educacion (2024) y los aportes de Schoenfeld (1985), resolver
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problemas no consiste unicamente en aplicar férmulas, sino en comprender la situacion,
planificar estrategias, evaluar resultados y reflexionar sobre los procedimientos empleados.
Este proceso desarrolla la capacidad de transferir conocimientos matematicos a escenarios

reales, fortaleciendo la conexion entre la teoria y la practica.

Cuarta: Las bases teoricas evidencian que el pensamiento complejo fomenta la
autoorganizacion y la metarreflexion como pilares del aprendizaje autonomo. Siguiendo los
aportes de Piaget (1971) y Vygotsky (1986), el conocimiento matematico se construye
mediante procesos de desequilibrio y reorganizacion cognitiva, donde el estudiante reflexiona
sobre su propio pensamiento y ajusta sus estrategias para mejorar su desempeno. Este proceso
de auto-eco-organizacion permite que el alumno no solo adquiera conocimientos, sino que
también desarrolle conciencia sobre como aprende, favoreciendo la regulacion y control de sus

procesos mentales.

Quinta: Las teorias revisadas respaldan que la estrategia RED: Matemadtica sin limites
constituye una propuesta metodoldgica pertinente y adaptable a contextos educativos rurales
como el de la Institucion Educativa N.° 14343 de Ramada Grande — Piura. Su enfoque
transdisciplinario y flexible permite integrar la matemadtica con la realidad del entorno,
promoviendo un aprendizaje significativo y contextualizado. La aplicacion de estas estrategias
puede generar una transformacion pedagdgica que eleve la calidad del aprendizaje matematico,
impulse el desarrollo de competencias de orden superior y forme estudiantes capaces de

razonar, crear y comunicar sus ideas con autonomia y sentido critico.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA DE INVESTIGACION
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Titulo: "Impacto de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de la Institucion
Educativa Secundaria N° 14343 de Ramada Grande — Piura en el afio 2025"

matematicos de los

matematicos de los

pensamiento matematico complejo mejora

ng?élfﬁA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE METODOLOGIA

(Como  influyen las | Explicar la influencia de | Ho: La aplicacion de estrategias de | Variable Enfoque:
estrategias de pensamiento | las estrategias de | pensamiento matematico complejo no influye | independiente Investigacion
matematico complejo en | pensamiento matemadtico | significativamente en la resolucion de | Estrategias de | cuantitativa con
la resolucion de problemas | complejo en la resolucion | problemas matematicos de los estudiantes de | pensamiento disefio
matematicos de  los | de problemas matematicos | primero a quinto grado de la Institucidon | matematico experimental.
estudiantes de primero a | de los estudiantes de | Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada | complejo.
quinto grado de la | primero a quinto grado de | Grande — Piura, en el afio 2025. Tipo de estudio:
Institucion Educativa | la Institucion Educativa | Hi: La aplicacion de estrategias de | Variable Experimental  de
Secundaria N.° 14343 de | Secundaria N.° 14343 de | pensamiento matematico complejo influye | dependiente tipo pre-
Ramada Grande — Piura, | Ramada Grande — Piura, | significativamente en la resolucion de | Resolucion de | experimental con
en el afio 20257 en el afio 2025. problemas matematicos de los estudiantes de | problemas pretest y postest

primero a quinto grado de la Institucion | matematicos. aplicado a un grupo

Educativa Secundaria N.° 14343 de Ramada unico.

Grande — Piura, en el ano 2025.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos Dimensiones Poblacion y
(De qué manera las | Explicar la influencia de | Hoi: La aplicacion de estrategias de muestra:
estrategias de pensamiento | las estrategias de | pensamiento matematico complejo no influye | Estrategias de | Poblacion: 28
matematico complejo | pensamiento matematico | significativamente en la  comprension | pensamiento estudiantes de
influyen en la | complejo en la | conceptual lineal durante la resoluciéon de | matematico secundaria (lro a
comprension  conceptual | comprensién  conceptual | problemas matematicos de los estudiantes de | complejo fase 1: | Sto grado).
lineal durante la | lineal durante la | 1.°a5.° grado de la L.LE. N.° 14343 en 2025. Ruptura de
resolucion de problemas | resolucion de problemas | Hii:  La aplicacion de estrategias de | Linealidad Muestra: Se

trabajara con los 28
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estudiantes de primero a
quinto grado de la
Institucion Educativa
Secundaria N.° 14343 de
Ramada Grande — Piura,
en el ano 2025?

estudiantes de primero a
quinto grado de la
Institucion Educativa
Secundaria N° 14343 de
Ramada Grande — Piura,
en el ano 2025.

significativamente la comprension conceptual
lineal durante la resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.°
grado de la .E. N.° 14343 en 2025.

([De  qué manera las
estrategias de pensamiento
matematico complejo
influyen en la
comprension
procedimental ~ multiple
durante la resolucion de
problemas matematicos de
los estudiantes de primero
a quinto grado de la
Institucion Educativa
Secundaria N.° 14343 de
Ramada Grande — Piura,
en el afio 20257

Explicar la influencia de
las estrategias de
pensamiento matematico
complejo en la
comprension
procedimental — multiple
durante la resolucion de
problemas matematicos de
los estudiantes de primero
a quinto grado de 1la
Institucion Educativa
Secundaria N° 14343 de
Ramada Grande — Piura,
en el afio 2025.

Ho:  La aplicacion de estrategias de
pensamiento matematico complejo no influye
significativamente en la  comprension
procedimental multiple durante la resolucion
de problemas matematicos de los estudiantes
de 1.°a 5.° grado de la I.LE. N.° 14343 en 2025.
Hi2: La aplicacion de estrategias de
pensamiento matematico complejo mejora
significativamente la comprension
procedimental multiple durante la resolucion
de problemas matematicos de los estudiantes
de 1.°a 5.° grado de la I.LE. N.° 14343 en 2025.

Estrategias
pensamiento
matematico
complejo fase
Exploracion
Multiple

de

2:

(De qué manera las
estrategias de pensamiento
matematico complejo
influyen en la
decodificacion estructural
y la comunicacion
matematica durante la
resolucion de problemas
matematicos de  los
estudiantes de primero a
quinto grado de la
Institucion Educativa

Explicar la influencia de
las estrategias de
pensamiento matematico
complejo en la
decodificacion estructural
y la comunicacion
matematica durante la
resolucion de problemas
matematicos de  los
estudiantes de primero a
quinto grado de la
Institucion Educativa

Hos: La aplicacion de estrategias de
pensamiento matematico complejo no influye
significativamente en la decodificacion
estructural y la comunicacion matematica
durante la resolucion de problemas
matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.°
grado de la .E. N.° 14343 en 2025.

His:  La aplicacion de estrategias de
pensamiento matematico complejo mejora
significativamente la decodificacion
estructural y la comunicacion matemadtica
durante la resolucion de problemas

Estrategias
pensamiento
matematico
complejo fase
Decodificacion
Estructural

de

3:

estudiantes
mediante un
muestreo no
probabilistico.
Técnica e
instrumento:
Técnica:  Prueba
diagnostica y
aplicacion de
encuestas.
Instrumento:
Cuestionario y
resolucién de
problemas
matematicos
estructurados.

Analisis de datos:
Los resultados
seran  procesados
mediante  analisis
estadistico con el
software SPSS,
evaluando
diferencias  entre
pretest y postest.
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Secundaria N.° 14343 de
Ramada Grande — Piura,

Secundaria N° 14343 de
Ramada Grande — Piura,

o

matematicos de los estudiantes de 1.° a 5.
grado de la .E. N.° 14343 en 2025.

en el afio 20257 en el afio 2025.
(De qué manera las | Explicar la influencia de .y .

. . . Hos: La aplicacion de estrategias de
estrategias de pensamiento | las estrategias de

matematico complejo
influyen en la creatividad
y la flexibilidad cognitiva
durante la resolucion de
problemas matematicos de
los estudiantes de primero
a quinto grado de la
Institucion Educativa
Secundaria N.° 14343 de
Ramada Grande — Piura,
en el ano 20257

pensamiento matematico
complejo en la creatividad
y la flexibilidad cognitiva
durante la resolucion de
problemas matematicos de
los estudiantes de primero
a quinto grado de la
Institucion Educativa
Secundaria N° 14343 de
Ramada Grande — Piura,
en el afio 2025.

pensamiento matematico complejo no influye
significativamente en la creatividad y la
flexibilidad cognitiva durante la resolucion de
problemas matematicos de los estudiantes de
1.°a 5.° grado de la L.LE. N.° 14343 en 2025.

His: La aplicacion de estrategias de
pensamiento matematico complejo mejora
significativamente la creatividad y la
flexibilidad cognitiva durante la resolucion de
problemas matematicos de los estudiantes de
1.°a 5.° grado de la L.LE. N.° 14343 en 2025.

Estrategias de
pensamiento
matematico
complejo fase 4:
Modelacion
Mutante

([De  qué manera las
estrategias de pensamiento
matematico complejo
influyen en la
representacion
matematica y la
retroargumentacion
durante la resolucion de
problemas matematicos de
los estudiantes de primero
a quinto grado de la
Institucion Educativa
Secundaria N.° 14343 de
Ramada Grande — Piura,
en el afio 20257

Explicar la influencia de
las estrategias de
pensamiento matematico
complejo en la
representacion
matematica y la
retroargumentacion
durante la resolucion de
problemas matematicos de
los estudiantes de primero
a quinto grado de la
Institucion Educativa
Secundaria N° 14343 de
Ramada Grande — Piura,
en el afio 2025.

Hos: La aplicacion de estrategias de
pensamiento matematico complejo no influye
significativamente en la representacion
matematica y la retroargumentacion durante la
resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes de 1.° a 5.° grado de la I.LE. N.°
14343 en 2025.

His: La aplicacion de estrategias de
pensamiento matematico complejo mejora
significativamente la representacion
matematica y la retroargumentacion durante la
resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes de 1.° a 5.° grado de la L.LE. N.°
14343 en 2025.

Estrategias de
pensamiento
matematico
complejo fase 5:
Retroargumentacion
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Titulo: "Impacto de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de la Institucion
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competencias

analizando la ruptura de

matematico

resolverlos?

ESCALA DE
DEFINICION DE DEFINICION R
VARIABLES | CONCEPTOS OPERACIONAL, | PTMENSIONES INDICADORES Ao
El pensamiento . 1. ¢Aplica estrategias que desafian el | Muy frecuente (5)
matematico Las ?Strtateglas de s d pensamiento lineal en la resolucion de | Frecuente (4)
complejo es un ﬁf;iﬁlggoo comoleio | Estrategias de | proplemas matematicos? Ocasional (3)
conjunto de serin evaluadas erllj li < pensamllgnto 2. ¢;Busca multiples caminos para llegar | Raro (2)
estrategias cognitivas estudiantes do matematico a una solucion matematica? Nunca (1)
Fuiliten o evaello | cducacion secundariade | MPRIO T |5 GTRL e B
del razonamiento la Institu(.:i(')n Educativa 1.- Ruptura de matematicos?
Variable | 155ico, proporcional (Sleaﬁldarlg NC; 1:11343 ;22“?&: 4.  ¢Experimenta con  enfoques
independient | y “5106ritmico en la | S FAmada lrande - ptual. alternativos en la resolucion de
¢ resolucion de | Plura, = mediante la gjercicios?
Estrategias de | ,oblemas 31?;?;;32;6 prucbas s d 5. ¢Utiliza distintas estrategias en un | Muy desarrollado
frf;Z?nnZil‘[?gct)o ma;eméticog'l Segun acti%/idades g Ej;;a;r:gi:ear?to i milsmo problema para verificar. su | (9 llado (4)
: Rodriguez-Alvarez y solucién? Desarrollado (4
complejo. Duran-Llaro (2023), Zit;usgslradas d:ntes 1? matematico 6. ¢Considera diversos escenarios antes | Medianamente
estas estrategias intei)‘venci(')n complejo fase | de tomar una decision matematica? desarrollado (3)
deben adaptarse al pedagogica La| 2: Exploracién 7. ¢Desarrolla maltiples enfoques en la | Poco desarrollado
ritmo de ap.rendlza_]e medicién considerara el | Mltiple solucmn,de problemgs matematlco_s? @)
de los estudiantes y a impacto en la resolucion | procedimental 8. ¢Evalla las ventajas y desventajas de | Nada desarrollado
. : . ; N
las pond1c1ones .del de problemas _ cadalmetO(_jo aplicado” Q)
ambiente educativo mateméticos e Estrategias de | 9- ¢Analiza la estructura de los | Exacto (5)
para fortalecer sus ’ pensamiento problemas matematicos antes de | Preciso (4)
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matematicas.
Ademas, la
construccion del
pensamiento
matematico se logra
mediante la

interaccion entre el
conocimiento previo
y la aplicacion de
modelos

matematicos en
situaciones practicas.

linealidad conceptual, la

exploracion ~ multiple
procedimental, la
decodificacion
estructural y
comunicacion
matematica, la

modelacién mutante con
flexibilidad cognitiva, y
la retroargumentacion
con representacion
matematica. La
evaluacion se realizara a
través de  analisis
estadistico y escalas de
observacion que
permitiran determinar el
nivel de desarrollo de
cada fase.

complejo fase
3:
Decodificacio
n Estructural y
la
comunicacion
matematica.

10. ¢ldentifica relaciones entre distintos
elementos dentro de un problema
matematico?

11. ¢(Reformula los  problemas
matematicos para facilitar su resolucion?
12. ¢(Explica detalladamente como se
organizan los elementos matematicos
dentro de un ejercicio?

Medianamente
preciso (3)
Poco preciso (2)
Inexacto (1)

Estrategias de
pensamiento

13. (Utiliza modelos matematicos
flexibles en la solucion de problemas?
14. ; Adapta estrategias de modelizacién

Muy frecuente (5)
Frecuente (4)
Ocasional (3)

matematico en funcion de la complejidad del | Raro (2)
complejo fase | problema? Nunca (1)
4: Modelacion | 15. ¢Combina diferentes enfoques de
Mutante y | modelizacion para encontrar soluciones
flexibilidad | Eficientes? »

i, 16. ;Genera modelos matematicos
cognitiva innovadores para situaciones nuevas?

17. ¢Verifica sus respuestas justificando | Basico (1)

Estrategias de | cada procedimiento matematico? Inicial (2)
pensamiento 18. ¢ldentifica posibles errores en sus | Medio (3)
matematico soluciones a través de analisis | Avanzado (4)
complejo fase retrospectivos? _ Experto (5)
5. Retro 19. ¢Replantea sus estrategias cuando los
' -~ | resultados obtenidos no son los
argumentacion | esperados?
y 20. Defiende sus soluciones con

representacion
matematica

razonamientos matematicos bien

estructurados?
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requiere el uso de
estrategias de
pensamiento logico y
la integracion de
experiencias previas
para  mejorar el
desempefio en la
resolucion de

identificacion de datos,
aplicacion de métodos
estadisticos,

representacion  grafica

de la informacion,
comunicacion
matematica,
recopilacion y

ayudan a interpretar la informacion.

e Comunica la
comprension  de
los conceptos
estadisticos y
probabilisticos

Explica verbalmente y por escrito el
significado de los indicadores estadisticos
utilizados.

Utiliza ejemplos concretos para ilustrar el
uso de estadisticas en situaciones reales.
Presenta argumentos sélidos basados en
datos en discusiones 0 exposiciones.

ESCALA
DE

DEFINICION DE DEFINICION 2

VARIABLE CONCEPTOS OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

S /OBSERVA
CION
La resolucion de |La  resolucion de |e Resuelve Identifica correctamente el tipo de datos | Excelente (5)
problemas problemas matematicos |  proplemas de necesarios para resolver un problema. Bueno (4)
matematicos es el | sera medida en los . . Aplica  métodos estadisticos 0 | Aceptable (3)
) ) gestion de datos e A ;

proceso mediante el | estudiantes de | . probabilisticos adecuados en la toma de | Deficiente (2)
cual los estudiantes | secundaria  de la Incertidumbre decisiones. Muy
emplean Institucion  Educativa Justifica la solucion obtenida con base en | deficiente (1)
conocimientos Secundaria N° 14343 de los datos y el analisis realizado.
matematicos  para | Ramada Grande — Piura, | e Representa datos Elabora graficos adecuados (barras,
analizar, interpretar y | mediante pruebas | o graficos lineas, dispersion, histogramas, etc.) que

Variable solucionar problemas | estructuradas de medidas representen informacion de manera clara.

dependiente | de diversa | desempefio y analisis - Calcula medidas estadisticas (media,

Resolucion complejidad. Segln | cuantitativo con el estadlstllc,:as? 0 mediana, moda, desviacion estandar) con

de problemas | Orihuela De la Cruz | software SPSS. Se | Probabilisticas precision.

matematicos. | (2022), este proceso | evaluara la Explica cémo los graficos y medidas
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problemas. Por su
parte, Donoso Osorio
et al. (2021) destacan
que la ensefianza de

la  resolucion de
problemas debe
incluir ayudas
pedagdgicas,
fomentar la
comprobacion de
resultados y
promover la
argumentacion
fundamentada para
mejorar la capacidad
analitica de los
estudiantes.

procesamiento de datos,
y  sustentacion  de
conclusiones. La
medicion se realizard en
el aula y espacios de
aprendizaje en un
contexto experimental,
bajo una metodologia
pretest-postest.

e Usa estrategias y
procedimientos
para recopilar y
procesar datos

10.
recoleccion de  datos
muestreos, registros).

11. Organiza la

12.

analisis de datos.

Disefia instrumentos adecuados para la
(encuestas,

informacién de manera
estructurada en tablas o bases de datos.
Aplica herramientas tecnolégicas para el

e Sustenta
conclusiones o
decisiones en
base a
informacion
obtenida

13. Interpreta de  manera
decisiones.

14,

15. Argumenta  sus

16.

analisis de datos.

critica
informacion estadistica antes de tomar

Evalla posibles errores o sesgos en la
recopilacion y andlisis de datos.
conclusiones
evidencia clara y fundamentada.
Plantea hipétesis y las valida mediante el

la

con

ANEXO 03: MATRIZ DE INSTRUMENTOS

Titulo: "Impacto de las estrategias de pensamiento matematico complejo en la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de la Institucion
Educativa Secundaria N° 14343 de Ramada Grande — Piura en el afio 2025"

VARIABLE DIMENSIOENS INDICADORES ITEMS ESCALA
Variable Estrategias de 1. ¢Aplica estrategias que desafian | Muy frecuente (5)
independiente | pensamiento 1. Propone métodos no convencionales | el pensamiento lineal en la | Frecuente (4)
Estrategias de | matemadtico frente a problemas rutinarios; evita | resolucion de problemas | Ocasional (3)
pensamiento complejo fase 1: seguir procedimientos memorizados. matematicos? Raro (2)

Ruptura de Nunca (1)
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matematico
complejo.

Linealidad 2. Formula 'y compara diferentes | 2. (Busca multiples caminos para
conceptual. estrategias 0 caminos de resolucion para | llegar a una solucién matematica?
verificar resultados. 3. ¢ldentifica  patrones  no
3. Reconoce y generaliza patrones poco | convencionales en  problemas
evidentes o relaciones nuevas entre | matematicos?
datos matematicos. 4. ;Experimenta con enfoques
4. Aplica procedimientos innovadores o | alternativos en la resolucion de
combina algoritmos de manera creativa | ejercicios?
para llegar a una solucion.
5. Usa mas de una estrategia en el mismo | 5. ¢ Utiliza distintas estrategias en un | Muy desarrollado (5)
problema para contrastar resultados o | mismo problema para verificar su | Desarrollado (4)
Estrategias de verifi,car proc_:eqlimientos. _ solucién?_ _ _ Medianamente
pensamiento 6. Evall_Ja_ distintos  escenarios o | 6. ¢Considera diversos escenarios desarrollado (3)
matematico con_dl_(:lones del_ problem,a antes de | antes ,d.e tomar una decision | Poco desarrollado (2)
complejo fase 2: decidir el_procedlmlento mas adecuado. | matematica? . Nada desarrollado (1)
Exploracién 7. Plantea dlversas_ formas de representar o 7.<;Desarro!lg multiples enfoques en
Multiple res,o_lver un mismo problema (tablas, | la s/ol_uuon de  problemas
procedimental. graflc_:os, ecuaglones). o matematicos? . '
8. Analiza los aciertos y limitaciones de las | 8. ;Evalta las ventajas y desventajas
estrategias aplicadas para seleccionar la | de cada método aplicado?
maés eficiente.
Estrategias de 9. E?es_compo_ne el _problema en partes | 9. ¢Analiza la es,tr_uctura de los Exac_to (5)
pensamiento !o_gl_cas 0 jerarquiza los datos antes de | problemas matematicos antes de Prec[so 4) _
matematico iniciar la resoluc_;lon. _ resolverlos?__ _ Medianamente preciso
complejo fase 3: 10. Expllcz_i conexiones entre variables, 10 ¢ldentifica relaciones entre | (3) _
Decodificacion operaciones 0 representaciones dentro | distintos elemen’to_s dentro de un | Poco preciso (2)
Estructural y la del problema. _ problema matematico? Inexacto (1)
comunicacion 11. Reformula el enunciado o transforma gl 11. (;Rt_eformula los pr_oblemas
" problema para hacerlo méas | matematicos para facilitar su
matematica.

comprensible o resoluble.

resolucion?
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12.

Comunica claramente el procedimiento
seguido usando lenguaje matematico,
simbolos o representaciones graficas.

12. ;Explica detalladamente como
se organizan los elementos
matematicos dentro de un ejercicio?

13.

Construye  modelos  matematicos

13. ¢Utiliza modelos matematicos

Muy frecuente (5)

ajustados al contexto o a la naturaleza | flexibles en la solucion de | Frecuente (4)
Estrategias de del problema. problemas? Ocasional (3)
pensamiento 14. Modifica su estrategia 0 modelo cuando | 14.  ;Adapta  estrategias  de | Raro (2)
matematico cambia la complejidad o los datos del | modelizacién en funcién de la | Nunca (1)
complejo fase 4: problema. complejidad del problema?
Modelacion 15. Integra distintos enfoques 0 | 15. ¢(Combina diferentes enfoques
Mutante y procedimientos en una  misma | de modelizacion para encontrar
flexibilidad resolucion para optimizar resultados. soluciones eficientes?
cognitiva 16. Propone nuevas formas de modelar | 16. ;Genera modelos matematicos
situaciones o crea soluciones originales | innovadores  para  situaciones
ante problemas inéditos. nuevas?
. - 17.  ¢Verifica sus respuestas | Basico (1)
17. Revisa paso a paso su procedimiento y | . ... e .
S L justificando cada procedimiento | Inicial (2)
justifica cada operacién o resultado " .
) . matematico? Medio (3)
Estrategias de obtenido. . e .
4 . . . 18. ¢ldentifica posibles errores en | Avanzado (4)
pensamiento 18. Detecta errores o inconsistencias en sus . ) o
. . . sus soluciones a través de analisis | Experto (5)
matematico procedimientos y los corrige con base en retrospectivos?
complejo fase 5: razonamiento logico. 19 PRe Ianfea sus  estrategias
Retro 19. Ajusta o replantea su método de - CRED g

argumentacion y
representacion
matematica

20.

resolucion tras evaluar los resultados
obtenidos.

Sustenta sus respuestas con argumentos
coherentes y demostraciones
matematicas fundamentadas.

cuando los resultados obtenidos no
son los esperados?

20. ¢Defiende sus soluciones con
razonamientos matematicos bien
estructurados?
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probabilisticos

ilustrar el uso de estadisticas en
situaciones reales.

comprension de los conceptos
estadisticos?

9. {Argumenta correctamente su analisis
estadistico en debates o exposiciones?

VARIABLE | DIMENSIOENS | INDICADORES ITEMS ESCALA
Variable Resuelve 1. Identifica correctamente el tipo de 1+ Selecciona adecuadamente los datos Escala de Calificacion
dependiente | problemas de datos necesarios para resolver un re’ Gueri dos para resolver broblemas de los Aprendizajes.
Resolucion gestion de datos problema. mgtemétic02‘7 P 4 Logro destacado
de e incertidumbre |2. Aplica métodos estadisticos 0 5 Emplea rﬁé todos estadisticos o 3 Logro esperado
problemas probabilisticos adecuados en la toma .r(fbabiriis ticos correctamente en la toma 2 Proceso
matematicos. de decisiones. ge decisiones? 1 Inicio
3 %l;zgféﬁalclg fj(;tlé(;lonei)g;%r;ilgii con 3. (Presenta una justificacion clara y
; y fundamentada sobre la solucion obtenida?
realizado.
R 4. Elabora grafi rr ,
epres,enta datos - abora graficos ad_ecuados (barras, 4. ;Elabora graficos adecuados que
con graficos y lineas, dispersion, histogramas, etc.) e : . 0
- . . presentan informacion de manera clara’
medidas que representen informacion de 5 Calcula correctamente medidas
y . . 6
estadlst'u,:as: 0 Mmanera Clara_. L. . estadisticas (media, moda, mediana,
probabilisticas 5. Calcula medidas estadisticas (media, desviacion estindar)?
(r:rg)ei]dlarr;i,isrir(ljonda, desviacion estandar) 6. {Explica como los graficos y medidas
p P - . estadisticas facilitan la interpretacion de
6. Explica como los graficos y medidas datos?
ayudan a interpretar la informacion. )
Comunica la 7. Explica verbalmente y por escrito el | 7. ;Explica de manera clara y precisa el
comprension de significado de los indicadores | significado de los indicadores
los conceptos estadisticos utilizados. estadisticos?
estadisticos y 8. Utiliza ejemplos concretos para | 8. ;Usa ejemplos concretos que facilitan la
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9. Presenta argumentos sélidos
basados en datos en discusiones o
exposiciones.
Usa estrategias y [10. Disefia instrumentos adecuados para — )
. . 10. ;Disefa correctamente instrumentos
procedimientos la recoleccion de datos (encuestas, . o
car dar muestreos, registros) para la recoleccion de datos?
para recopriar y €05, Tey L 11. ;{Organiza la informacion de manera
procesar datos 11. Organiza la informacion de manera
clara y estructurada en tablas o bases de
estructurada en tablas o bases de 5
datos datos?
I ' h . 16ai 12. ;Aplica herramientas tecnologicas en
12. Aplica herramientas tecnologicas ol . (lisi datos?
e procesamiento y analisis de datos’
para el andlisis de datos.
Sustenta 13. Interpreta de manera critica la . iy lai .,
: inf . disti d 13. ;Interpreta criticamente la informacion
conclusiones o informacion estadistica antes de . .. 9
decisiones en tomar decisiones estadistica antes de tomar decisiones?’
, . ' 14. ;Evalta posibles errores o sesgos en la
base a 14. Evalla posibles errores 0 sesgos en la L e
. . N i recopilacion y analisis de datos?
informacion recopilacion y analisis de datos. h )
. . 15. ; Argumenta sus conclusiones con
obtenida 15. Argumenta sus conclusiones con . -
h ia cl f evidencia clara y fundamentada?
evidencia clara y fundamentada. 16. ;Plantea hipotesis y las valida
lantea hipotesis y las valid & pOtssIs ¥
16. Plantea hipotesis y las valida

mediante el andlisis de datos.

mediante el analisis de datos?
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Los instrumentos estan organizados en funcion de las dimensiones establecidas en la

matriz y alineados con la metodologia experimental.

1. Instrumento de Evaluacion de Estrategias de Pensamiento Matematico Complejo

Nombres y apellidos:......cccceviiiiiiiiiniiiiinniiiiinnncinnns Grado y seccion:....Fecha.........

Objetivo: Evaluar el grado de aplicacion de estrategias de pensamiento matematico complejo

en los estudiantes de secundaria mediante diferentes dimensiones.

Matriz de items y Escalas de Medicion

16. ;Genera modelos matematicos innovadores para
situaciones nuevas?

Dimension ftem Escala de
Medicion
1. ;Aplica estrategias que desafian el pensamiento | Muy frecuente (5)
lineal en la resolucion de problemas matematicos? | Frecuente (4)
Ruptura de 2. [,Bl:lsca mﬁl‘fiples caminos para llegar a una | Ocasional (3)
. . solucion matematica? Raro (2)
Linealidad . .
3. (ldentifica patrones no convencionales en | Nunca (1)
conceptual. o
problemas matematicos?
4. ;Experimenta con enfoques alternativos en la
resolucion de ejercicios?
5. ¢Utiliza distintas estrategias en un mismo | Muy desarrollado
problema para verificar su solucion? (%)
6. ;Considera diversos escenarios antes de tomar una | Desarrollado (4)
Exploracion decision matematica? Medianamente
Multiple 7. (Desarrolla multiples enfoques en la solucion de | desarrollado (3)
procedimental. | problemas matematicos? Poco desarrollado
8. (Evalua las ventajas y desventajas de cada método | (2)
aplicado? Nada desarrollado
(@)
9. (Analiza la estructura de los problemas | Exacto (5)
. .. | matematicos antes de resolverlos? Preciso (4)
Decodificacion . . . .
10. ;Identifica relaciones entre distintos elementos | Medianamente
Estructural vy [ .
dentro de un problema matematico? preciso (3)
la o .
. 11. ;Reformula los problemas matematicos para | Poco preciso (2)
comunicaciéon . -
o facilitar su resolucion? Inexacto (1)
matematica. . , .
12. ;Explica detalladamente como se organizan los
elementos matematicos dentro de un ejercicio?
13. (Utiliza modelos matematicos flexibles en la | Muy frecuente (5)
solucion de problemas? Frecuente (4)
Modelacion 14. ;Adapta estrategias de modelizacion en funcioén | Ocasional (3)
Mutante y | de la complejidad del problema? Raro (2)
flexibilidad 15. ;Combina diferentes enfoques de modelizacion | Nunca (1)
cognitiva para encontrar soluciones eficientes?
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Retro
argumentacion
Yy
representacion
matematica

17. ¢Verifica sus respuestas justificando cada
procedimiento matematico?

18. ;Identifica posibles errores en sus soluciones a
través de andlisis retrospectivos?

19. ;Replantea sus estrategias cuando los resultados
obtenidos no son los esperados?

20. ;Defiende sus soluciones con razonamientos
matematicos bien estructurados?

Basico (1)
Inicial (2)
Medio (3)
Avanzado (4)
Experto (5)

2. Instrumento de Evaluacion de Resolucion de Problemas Matematicos

Nombres y apellidos:.....cccovviiiiiiiniiiiiiiiniiiiiiennennnes Grado y seccion:....Fecha.........

Objetivo: Evaluar la capacidad de los estudiantes para enfrentar y analizar situaciones

matematicas, aplicando procesos de razonamiento estratégico y heuristico en la construccion

de soluciones.

Matriz de items y Escalas de Medicion

gestion de

2. (Emplea métodos estadisticos o probabilisticos
correctamente en la toma de decisiones?

Dimension Item Esca.la. . de
Medicion
. . Escala de
1. ;Selecciona adecuadamente los datos requeridos . .
Resuelve - Calificacion de
para resolver problemas matematicos? . .
problemas de los Aprendizajes.

4 Logro destacado

. da.tos ¢ 3. ;(Presenta una justificacion clara y fundamentada 3 Logro esperado
incertidumbre ., . 2 Proceso
sobre la solucion obtenida? | Tnicio
. Escala de
Representa | 4. ;Elabora graficos adecuados que representan Calificacién de
datos con informacion de manera clara? los Aprendizajes
graficos y 5. (Calcula correctamente medidas estadisticas 4 Loero destaca d(.)
medidas (media, moda, mediana, desviacion estandar)? 3 Logro esperado
estadisticas o | 6. ;Explica como los graficos y medidas estadisticas 7 Proceso
probabilisticas | facilitan la interpretacion de datos? 1 Inicio
. . . L Escala de
Comunica la | 7. ;Explica de manera clara y precisa el significado Calificacién de
comprension | de los indicadores estadisticos? los Aprendizajes
de los 8. (Usa ejemplos concretos que facilitan la 4 Logro des tacja d(;
conceptos comprension de los conceptos estadisticos? 3 Loero esperado
estadisticosy | 9. ;Argumenta correctamente su analisis estadistico N Pr(;gceso P
probabilisticos | en debates o exposiciones? 1 Inicio
. _— . Escala de
Usa estrategias | 10. ;Disefia correctamente instrumentos para la Calificacién de
y recoleccion de datos? los Aprendizajes
procedimientos | 11. ;Organiza la informacion de manera clara y 4 Loero des tacja d(.)
para recopilar | estructurada en tablas o bases de datos? 3 Logro esperado
y procesar 12. ;Aplica herramientas tecnologicas en el 7 Proceso
datos procesamiento y analisis de datos?

1 Inicio
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13. ;Interpreta criticamente la informacion
estadistica antes de tomar decisiones?

14. ;Evalua posibles errores o sesgos en la
recopilacion y analisis de datos?

Sustenta
conclusiones o
decisiones en

Escala de
Calificacion de
los Aprendizajes.
4 Logro destacado

base a 15. {Argumenta sus conclusiones con evidencia 3 Logro esperado

informacion | clara y fundamentada? 2 Proceso

obtenida 16. (Plantea hipdtesis y las valida mediante el | 1 Inicio

analisis de datos?
ANEXO 05: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Septie Novie | Diciem
Julio | Agosto Octubr
ACTIVIDADES mbre mbre bre
2025 2025 e 2025
2025 2025 2025
Identificacién del problema de <
Investigacion
Formulacién del problema X X
Estructuraciéon del plan de X
investigacion
Recoleccion de informacion
_ X X X

tedrica.
Busqueda de antecedentes X X X
Construccion de matrices de
‘ o X X X
investigacion.
Estructura del marco teodrico X X X
Disefio y validacion del
‘ X X X
Instrumento
Aplicacion de instrumentos X X
Anélisis de datos X X
Redaccion del informe final X X X
Presentacion del proyecto X
Presentacion de la tesis X
Sustentacion X
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Costo Estimado

Categoria Descripcion (S/)
Materiales y | Impresion de cuestionarios, hojas de
suministros trabajo, lapices, calculadoras, material S/. 250
didactico para pruebas.
Software y | Licencia de SPSS para andlisis
herramientas digitales | estadistico, herramientas de encuestas S/. 500
digitales, almacenamiento en la nube.
Honorarios de expertos | Asesoria metodoldgica y estadistica,
revision de instrumentos de evaluacion. S/. 800
Capacitacion y | Talleres para docentes sobre estrategias de 3/, 600
formacién pensamiento matematico complejo. :
Transporte y logistica | Desplazamiento para aplicacion de
pruebas y encuestas en la institucion S/. 300
educativa.
Mobiliario y equipos Uso de computadoras, proyectores y
espacios para reuniones y andlisis de S/. 400
datos.
Analisis de datos y | Costos asociados a la tabulacion y
. . S/. 450
procesamiento procesamiento de datos en SPSS.
Publicacion y difusion | Impresion de  informes  finales,
presentacion de resultados en eventos S/. 500
académicos.
Imprevistos Gastos adicionales no previstos en la
. ., . S/. 300
ejecucion del estudio.
Total Estimado Costo total de la investigacion

S/. 4,400




