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Estrategias de aprendizaje: uves heuristicas y mapas
mentales para evidenciar aprendizajes en matematicas

Ruth Edith Mufioz Jimenez
Jorge Alejandro Obando Bastidas

“La comprension del alfabeto y de los nimeros y sus infinitas permutaciones y combinaciones. La alfa-
betizacion mental quiere decir comprender el alfabeto del cerebro en su constitucion biolégica y en su
actividad, especialmente del cortes, las células cerebrales, el aprendizaje, la memoria y la creatividad”
Tony Buzan 1993. Introduccion

Resumen

La investigacion establecid como objetivo Medir el Impacto de los Mapas Mentales y las UVES
Heuristicas, en el incremento de las habilidades matemdticas en los estudiantes del programa
de Ingenieria de Sistemas del tercer semestre de la Universidad Cooperativa de Colombia,
tomdndose como muestra representativa a 20 estudiantes a los cuales se les implemento un disefio
cuasiexperimental de series cronoldgicas. Inicialmente los estudiantes dieron respuesta a una
encuesta de tipo cualitativo manejado por el método de la escala Lickert, instrumento que permitio
verificar las conclusiones encontradas en la prueba de hipdtesis de tipo cuantitativo. Para comprobar
la hipdtesis de que los mapas mentales y las uves heuristicas si contribuyen a la comprension planteo
y desarrollo de los problemas matemdticos, se disefiaron una serie de pruebas que fueron aplicadas
en cuatro momentos (pre-prueba y pos-prueba) conformados por dos problemas matemdticos
manejados con estrategias heuristicas para los problemas de la pre-prueba; los mapas mentales para
la comprension y las Uves heuristicas para el planteo y desarrollo en la pos_prueba. La hipdtesis se
demostrd utilizando la prueba no paramétrica de diferencias de Wilcoxon para muestras pequefias.
La prueba de hipdtesis determino que la utilizacion de los mapas mentales en la comprension de los
problemas matemdticos tiene una alta incidencia generando empatia y curiosidad en los estudiantes;
en un grado menor, los estudiantes reconocen que las uves heuristicas si contribuyen a desarrollar
habilidades para plantear un problema y finalmente darle solucion.

Abstract

The research established as objective to measure the Impact of Mental Maps and the Heuristic
UVES on the growth of mathematical abilities in third semester Computing Engineering programme
students of the Cooperative University of Colombia; taking as a representative sample 20 students
who took a cuasi experimental design of chronological series. Firstly, students solved a qualitative
survey based on Lickert scale method, an instrument that allowed us to verify the conclusions found
in the hypothesis test of quantitative type. In order to verify the hypothesis that mental maps and
the Heuristic UVES contribute to the understanding planning and development of Mathematical
problems, a series of tests were designed and applied four times (pre-test and post-test) shaped
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by two Mathematical problems with heuristic strategies for the pre-test problem, the mental maps
for understanding and the Heuristic UVES for the approach and development in the post-test.
The hypothesis was demonstrated using the nonparametric test of Wilcoxon differences for small
samples. The test of hypothesis determined that the use of the mental maps have a high impact in
the understanding of Mathematical problems causing empathy and curiosity in the students. At a
smaller degree, the students recognized that the UVES contribute to develop abilities that help to
propose a problem and provide a solution for it.

Palabras Claves
Estrategias pedagdgicas, mapa mental, uves heuristicas, heuristicos, prueba de Wilcoxon

Keyboards
Pedagogic strategies, Mental map, Uves heuristic, Heuristic, test of wilcoxon

Introduccion

Los propdsitos que llevan a la realizacion de la investigacion, estan basados en la descripcidn de las
caracteristicas de la construccién y el uso de los mapas mentales y las uves heuristicas, en el marco
de la comprension de las matematicas, identificando habilidades en el desarrollo de problemas
matematicos en el grupo en estudio.

Los instrumentos construidos de acuerdo a la metodologia propuesta por George Polya y
Schoenfeld, permitirdan medir el impacto del uso de las estrategias de aprendizaje (uves heuristicas,
mapas mentales) en el incremento de habilidades en la comprensidn, planteo y desarrollo de los
problemas matematicos, ademas el disefio de una encuesta logré mostrar la actitud, la motivacion,
la ansiedad, la concentracidn, el procesamiento de la informacion, la seleccion de ideas principales,
la autoevaluacidn, la presentacidon y preparacion de examenes.

Las causas que motivan esta investigacion estan dadas en el alto grado de desercion académica,
bajo desempefio en el area de matematicas, bajos puntajes en las pruebas ECAES, en el componente
de matematicas, la falta de estrategias pedagdgicas que permitan la comprensién, el planteo
y el desarrollo de un problema matematico, el grado de baja motivacion que genera cuando un
estudiante no puede resolver un problema, la falta de estrategias que le permitan a los estudiantes
memorizar datos, teorias, teoremas, axiomas, propiedades necesarios en la solucidon de cualquier
problema matemdtico.

Planteamiento del problema

Para determinar si las estrategias propuestas en la presente investigacion, tienen impacto y
permiten generar herramientas adecuadas para los docentes en el ejercicio de practica en el area de
matematica, se hace necesario dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢Cuadl es el impacto de los mapas mentales y las uves heuristicas en el incremento de las habilidades
matematicas en los estudiantes de tercer semestre del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Cooperativa de Colombia — Sede Villavicencio?

Objetivo General

Medir el impacto de los mapas mentales y las uves heuristicas en el incremento de las habilidades
matematicas en los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas del tercer semestre.
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Objetivos especificos

 Describir las caracteristicas de la construccién de los mapas mentales de acuerdo a diversos au-
tores.

» Describir las caracteristicas de la construccion de las uves heuristicas de acuerdo a diversos au-
tores.

¢ ldentificar el uso adecuado de un mapa mental en la comprensién de un problema de matemati-
cas en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas del tercer semestre.

e ldentificar el uso adecuado de una uve heuristica en el planteo y desarrollo de un problema de
matematicas en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas del tercer semestre.

¢ ldentificar habilidades en el desarrollo de problemas matematicos de acuerdo a los diferentes
autores.

¢ |dentificar habilidades en el desarrollo de problemas matemadticos en el grupo en estudio.

¢ ldentificar las habilidades de planteo y desarrollo de los problemas matematicos, antes y después
de aplicar mapas mentales y uves heuristicas.

Hipotesis
Los mapas mentales y las uves heuristicas contribuyen al incremento de las habilidades matematicas
en la compresidn, planteo y desarrollo de los problemas matematicos.

Marco Tedrico

Carpenter (1985), encontrdé que las principales variables en un problema matemadtico son de
naturaleza linglistica, es decir, variables de naturaleza sintactica o semdntica. La misma definicidn
de variable supone un concepto, “una variable es la representacidn simbdlica de un dato”, de ahi que
la construccion de un mapa mental permita identificar todos los conceptos que subyacen al interior
de un problema matematico por simple que sea.

El mapa mental fue ideado por Tony Buzan siguiendo una investigacion sobre técnicas para tomar
nota durante una conferencia o clase, Buzan descubre que la técnica que estaba organizando le
permitian:

a. Escribir una trascripcion completa.

b. Escribir un resumen.

c.Escribir sélo palabras claves.

Los mapas mentales creados por Buzan, son herramientas que incentivan la creatividad del
estudiante, la forma ldgica de su estructura permite un desarrollo légico y racional, ejercicio propio
de las matematicas como ciencia abstracta. El desarrollo de ejercicios y problemas matematicos
incentivara y fortalecerd cada vez mas el uso y la construccidn adecuada de un mapa mental,
estimulando también el aprendizaje y la habilidad para plantear y desarrollar problemas.

La uve Heuristica de Bob Gowin tiene la siguiente estructura:

Los métodos heuristicos base de la uve de Gowin, son estrategias generales de resolucidon y reglas
de decision utilizadas por los solucionadores de problemas, basadas en la experiencia previa con
problemas similares. Estas estrategias indican las vias posibles o enfoques a seguir para alcanzar una
solucion. (Poggioli Lisette 2000).
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La uve Heuristica de Bob Gowin tiene la siguiente estructura:

CONCEPTUAL METODOLOGIA

Espacio reservado para el desarrollo algoritmico del
problema planteado. Se consi dera a posibilidad hasta
de analizar la respuesta del problema y sus posibles
incidencias con otros problemas de aplicacion o de la
importancia de esta solucion en el contexto.

Todo el Eje conceptual del problema
que se busca desarrollar se elabora
mediante un mapaconceptual, o la
descripcion de términos a manera de

PREGUNTA

Este espacio

4 esta
glosario. 2 .
determinado Juicios de Valor : Tanto en el campo que se este tratando
por la como fuera de el. De los resultados de la investigacién
pregunta del Afirmaciones sobre Acontecimientos : Nuevas
problema generalizaciones gue sirven de respuesta a las preguntas

centrales. Se reproducen en el contexto de la investigacion
de acuerdo con criterios de excelencia apropiados y
explicitos

Interpret aciones, explicaciones y generalizaciones:
producto de la metodologia y de los conocimientos
previos; utilizados para respaldar las afirmaciones.
Resultados: representaciones de los datos en tablas y
diagramadas

Transformaciones: Hechos ordenados gobernadas por las
teorias de la medida y de la clasificacion.

Hechos: El criterio basado en la confianza en el método,
de los registros de los acontecimientos y objetos no
validos

ACONTECIMIENTO

Se reserva este espacio para el planteo de | problema,
considerado como un aconteémiento ya que en el planteo
siempre se encuentra el problema contextualizado

La uve heuristica como estrategia de solucién de un problema en todos sus componentes, permiten
describir procedimientos que ofrecen la posibilidad de seleccionar otro tipo de estrategias como
los mapas mentales y mapas conceptuales, permitiendo con sencillez plantear, analizar, entender y
resolver un problema matematico.

Mediante el uso de las uves heuristicas en el planteo y desarrollo de un problema matemitico, el
estudiante no va a operar directamente sobre los datos explicitados en el enunciado del problema,
en forma heuristica y logaritmica establece el andlisis de la situacién y profundiza sobre todos los
datos y variables que intervienen en el problema planteado.

En la construccién del mapa mental con todos los contenidos implicitos y explicitos en el problema,
el estudiante no va ha tener dificultad para encontrar los datos intermedios, no explicitos en el
enunciado. El aspecto grafico y novedoso de los dos instrumentos planteados para comprender,
plantear y desarrollar problemas matematicos eleva los bajos niveles afectivos y motivacionales
hacia la matematica y hacia la resolucion de problemas.

Dentro de las lineas de desarrollo de las ideas de Polya 1979, Schoenfeld 1985, da una lista de técni-
cas heuristicas de uso frecuente, que agrupa en tres fases que describen:
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a. Andlisis y Diagramacion:

En esta etapa se realizan las siguientes actividades: Trazar un diagrama, Examinar casos particulares,
probar a simplificar el problema. En la investigacion en esta etapa se implementan los mapas men-
tales como una estrategia para comprender el problema.

b. Exploracion.

Examinar problemas esencialmente equivalentes, Examinar problemas ligeramente modificados,
Examinar problemas ampliamente modificados. En la investigacién en esta etapa se implementan
las uves heuristicas.

c. Comprobacion de la Solucion Obtenida.

Verifica la solucidon los criterios especificos siguientes?: ¢Utiliza todos los datos pertinentes?,
¢Estd acorde con predicciones o estimaciones razonables?, ¢Resiste a ensayos de simetria, andlisis
dimensional o cambio de escala?.

Verifica la solucidn los criterios generales siguientes?:

¢Es posible obtener la misma solucién por otro método?, {Puede quedar concretada en casos
particulares?, ¢Es posible reducirla a resultados conocidos?, (Es posible utilizarla para generar algo
ya conocido?

Marco Metodolégico:

El problema en estudio corresponde a un enfoque positivista que maneja en su forma variables de
tipo cuantitativo, el planteamiento sugiere una relacién de causa-efecto del problema estudiado, al
tratar de predecir de que maneralos mapas mentalesy las uves heuristicas permiten el incremento de
habilidades matematicas para la comprensién, planteo y desarrollo de los problemas matematicos.
Como complemento, se realizd una encuesta en la escala Likert para una evaluacién no estadistica
de la aplicacidn de los mapas mentales y uves heuristicas en la comprensidn, planteo y desarrollo de
problemas matematicos y asi obtener una valoracién cualitativa del mismo.

Diseio:

Se utilizd un disefio cuasiexperimental de series cronoldgicas de un solo grupo (Grupo Control) o
de series cronoldgicas, de pre-prueba — post-prueba de un solo grupo. Se utilizo un Unico grupo
(grupo de control) al cual se le aplican varias pre_pruebas (Oly 02) y se les somete a un estimulo
o tratamiento experimental; (X) (consistente en la preparacién y entreno de mapas mentales y
uves heuristicas) y finalmente se le aplica varias pre_pruebas. El disefio se diagrama de la siguiente
manera:

G: 01 02 X 03 04

Sujetos:

Los sujetos que participaron en esta investigacién fueron estudiantes de tercer semestre de
ingenierias de sistemas de la Universidad Cooperativa de Colombia, Seccional Villavicencio. En las
pre_pruebas y las pos_pruebas, participaron estudiantes de ambos sexos.

Poblacion:

El grupo en estudio lo conforman 20 estudiantes que cursan la asignatura de cdlculo integral del
tercer semestre del programa de ingenieria de sistemas de la Universidad Cooperativa de Colombia
Sede Villavicencio.

Muestra:

Estadisticamente no se realiza ningun tipo de muestreo, se toma el total de la poblacién
correspondiente a los 20 estudiantes y sobre ellos se aplica la pre_prueba y la pos-prueba.
Instrumentos:

En el desarrollo de la metodologia se implementaron los siguientes instrumentos:
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Pre_ prueba:

Conformado por dos cuestionarios relacionados con la solucién de problemas matematicos, apli-
cando integrales en el desarrollo de modelos que tienen relacidon con los movimientos en caida libre,
acelerados, problemas relacionados con el trabajo, la ley de Hooke y los problemas de ondas. Cada
cuestionario aplicado consta de dos problemas, relacionados con la aplicabilidad de las integrales y
con el mismo nivel de complejidad.

Cuestionario Pos-prueba:

Al igual que la pre-prueba la pos-prueba esta conformado por dos cuestionarios relacionados con
la solucién de problemas aplicando integrales en el desarrollo de modelos que tienen relacién con
los movimientos en caida libre, acelerados, problemas relacionados con el trabajo, la ley de Hooke,
y los problemas de ondas. Cada cuestionario aplicado consta de dos problemas, relacionados con la
aplicabilidad de las integrales y con el mismo nivel de complejidad.

Encuestas Escala Likert:

Los instrumentos aplicados sobre el grupo de control permiten medir la actitud hacia las
estrategias empleadas, las cuales contienen aspectos relacionados con incentivar la motivacion, la

ansiedad, la concentracidn, el procesamiento de la informacién, la seleccién de ideas principales, la
autoevaluacion, la presentacién y preparacién de examenes.

Resultados:
Valoracion Muy de acuerdo De acuerdo Indiferente Desacuerdo Muy en
Proposicién desacuerdo
5 4 3 2
1 8 10 2 0 0
2 3 13 4 0 0
3 2 18 0 0 0
4 3 13 3 1 0
> 4 12 4 0 0
6 9 11 0 0 0
7 4 15 1 0 0
8 0 2 6 11 1
3 3 13 3 1 0
10 6 14 0 0 0
11 7 12 1 0 0
12 3 13 4 0 0
13 5 11 4 0 0
14 9 11 0 0 0
15 6 12 1 1 0
16 3 8 8 1 0

Tabla IV -1 “Puntajes obtenidos en la encuesta realizada a los estudiantes objeto de estudio, para determinar la acept-
acién de los mapas mentales en la comprension y planteo de problemas matematicos.

Los resultados de la tabla xxx y haciendo uso de las pruebas matematicas para el analisis de escalas
Likert, se llega a la siguiente escala.
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Escala Likert de valoracién para medir la actitud de los estudiantes frente a las habilidades
de planteo y comprension de un problema matematico®

Como se puede observar en la figura 4 — 11, el valor de la puntuacién general correspondiente a
1281, esta en el intervalo 1280 _ 1660, por lo que se puede concluir que el uso de los mapas men-
tales en el planteo y comprension de los problemas matematicos para los estudiantes de la muestra

representa una actitud favorable, con tendencia a muy favorable.

Valoracién Muy de . Muy en
Proposicion acuerdo De acuerdo Indiferente Desacuerdo desacuerdo

1 2 16 0 0

2 2 12 6 0 0

3 0 17 2 1 0

4 1 15 4 0 0

5 3 13 3 1 0

6 3 14 3 0 0

7 0 4 10 5 1

8 1 18 1 0 0

9 9 10 1 0 0

10 6 12 2 0 0

11 5 14 1 0 0

12 2 13 5 0 0

13 3 13 3 1 0

14 3 15 1 0

15 2 11 6 1 0

Puntajes obtenidos en la encuesta realizada a los estudiantes objeto de estudio, para determinar la aceptacion
de las uves heuristicas en la solucion de problemas matematicos.

De acuerdo a estos resultados y al objetivo de la encuesta propuesta se puede armar una escala de Likert que permita
obtener nuevas conclusiones con respecto al uso de las uves heuristicas en la solucidn de los problemas matematicos.

1 Escala tomada como referencia del libro “Metodologia de la investigaciéon de Roberto Hernandez Sampieri, en el capitulo 9 relacionado con el analisis de las escalas Lickert para

medir actitudes.
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300 600 900 1200 1500
Actitud muy Actitud Actitud de Actitud Actitud muy
desfavorable desfavorable indiferencia favorable favorable

Escala Likert de valoracién para medir la actitud de los estudiantes frente a las habilidades
de desarrollo de un problema matematico

Como se puede observar en la figura 4 -12, el valor de la puntuacién general correspondiente a
1169, esta en el intervalo 900 _ 1200, por lo que se puede concluir que el uso uves heuristicas en el
planteo y desarrollo de problemas matematicos para los estudiantes de la muestra representa una
actitud de indiferencia con alta tendencia a una actitud favorable.

Prueba de Hipdtesis

Los resultados de los problemas resueltos por el grupo control en las etapas de la pre-prueba y pos-
prueba, permitid realizar la prueba de hipodtesis y demostrar la incidencia de los mapas mentales y
las uves heuristicas, en la comprension, planteo y desarrollo de los problemas matematicos.

Los resultados de la aplicacidn de los ejercicios mediante métodos heuristicos en la primera etapa
(pre-prueba), fueron analizados y recogidos en el cuadro 1, permitiendo obtener puntajes en la
prueba de hipétesis de diferencia de signos, Wilcoxon.

La pre-prueba sirvid de diagndstico para evaluar el nivel en la comprension, planteo y desarrollo

de problemas matematicos. Los dos cuestionarios de la pre-prueba se realizaron en un tiempo
aproximado de 1 mes, con la misma estructura de los modelos heuristicos propuestos por Polya
(1979) y Schoenfeld (1985) en sus tres etapas (Analisis, Exploracién y prueba).

En la pos-prueba, realizada en los dos ultimos meses antes de finalizar el semestre académico, se
aplicaron dos cuestionarios implementdndose los mapas mentales en la etapa del analisis y las uves
heuristicas en la etapa de exploracion. La etapa de la prueba del problema desarrollado se lleva a
cabo como lo propone Polya (1979) y Schoenfeld (1985).

Tanto en la pre-prueba como en la pos-prueba, se plantearon dos problemas, a cada problemay por
cada fase del heuristico propuesto por Polya (1979) de la pre-prueba y la pos-prueba se les asigné
un puntaje de uno (1), si los procesos conllevan a una buena solucion, o cero si no se realiza bien el
proceso, por lo tanto, un estudiante podia obtener doce (12) como puntaje maximo en la pre-prueba
y 12 en la pos-prueba. Los puntajes obtenidos en ambas pruebas estan registrados en la tabla IV -3.

En la etapa de la pre-prueba, para los dos problemas no se tuvo en cuenta el uso de los mapas
mentales y la uves heuristicas en las diferentes etapas (Andlisis y diagramacién, exploracion y
comprobacion de los resultados).

La etapa de andlisis y diagramacién de la pos-prueba, se Illevd a cabo mediante el uso de mapas
mentales, estrategia que permite identificar los diferentes aspectos tedricos que contiene un
problema, ademas de hacer una descripcion de todas las variables que estan en el mismo. De igual
formay por su naturaleza en el mapa mental se puede agregar una grafica que permita identificar el
planteo del problema matematico. El analisis y diagramacién de los heuristicos propuestos por Polya
corresponden al planteo y comprensién de un problema matematico.

La etapa de exploracion de los resultados obtenidos, se pueden analizar en los diferentes elementos
gue contiene la uve heuristica.
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La etapa de la comprobacidn se realiza como lo propone Polya (1979) y Schoenfeld (1985).

La inclusién de los mapas mentales y las uves heuristica en los problemas matematicos relacionados
con la etapa de la pos-prueba se lleva a cabo con el propdsito de medir el impacto de estas dos
estrategias en la comprension, planteo, y desarrollo de los problemas matematicos. (Tabla IV - 3)

En los procedimientos de la prueba de Wilcoxon, se establecen categorias, ordenando sus diferencias
de acuerdo con sus magnitudes en valor absoluto, es decir no se toma en cuenta el signo.

i- Pruebas
S R=D-A | Abs(R)
antes A
1 2 8 6 Estudiantes Orden Rango
2 10 7 1 1
3 10 12 2 2 2 2
4 9 5 -4 4 3 2
5 10 10 0 0 4 2
6 6 11 5 5 5 3
7 6 11 5 5 6 3
8 4 8 4 4 7 4
9 7 7 0 0 3 4
10 0 0 0 0
9 4
11 6 5 -1 1
10 5
12 7 9 2 2
11 5
13 7 10 3 3
14 7 5 -2 2 12 >
15 6 11 5 5 13 :
16 0 0 0 0 14 >
17 9 12 3 3 15 6
18 5 10 5 5 16 7
19 6 11 5 5
20 6 10 4 4 Tabla de rangos en donde se elimina las
diferencias iguales a cero.

Puntajes del pre-test y del pos-test: con sus respectivos valores absolutos y el calculo de sus
rangos.

Para aplicar la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, se formularon dos hipétesis
La hipdtesisnulaes H,:u, —u, <0.

W, U, _ Incidencia de los mapas mentales y las uves heuristicas en la comprension y planteo de
los problemas matematicos, antes y después de aplicar los instrumentos en diferentes ejercicios de
calculo.

La hipotesis alternativaes H, :pn, -, > 0 > (prueba de una cola)
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El valor de n, es 16 que corresponde a aquellos valores en donde se descartan los valores nulos.
Como n 25, se hace uso de la tabla de prueba de hipdtesis Wilcoxon, para una prueba unilateral y
un nivel de confianza del 1%, definido por la calidad de la prueba y las certificaciones de los expertos
con respecto a los instrumentos utilizados.

El valor de n, es 16 que corresponde a aquellos valores en donde se descartan los valores nulos.
Como n 25, se hace uso de la tabla de prueba de hipétesis Wilcoxon, para una prueba unilateral y
un nivel de confianza del 1%, definido por la calidad de la prueba y las certificaciones de los expertos
con respecto a los instrumentos utilizados.

n=16a=0.01yT=24

Portanto T _ =24,

0.01 ~
Se procede ahora a obtener el valor de T, para ello se selecciona la suma mas pequefia para uno de
los dos signos.

S+=(2+2+3+3+4+4+5+5+5+5+5+6+7 ) =56

S-=(4+1+2)=7

LuegoT=7

Como T< T, =7<24,se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula para lo cual,
los mapas mentales y las uves heuristicas si inciden en la comprensidn y planteo y desarrollo de

los problemas matematicos, antes y después de aplicar los instrumentos en diferentes ejercicios de
calculo.

Conclusiones y discusiones finales

El uso de las uves heuristicas determina un aprendizaje de mayor profundidad cuando se relacionan
todos sus componentes y el estudiante siente la sensacién del nuevo conocimiento adquirido. Al
igual que en los mapas mentales algunos estudiantes piensan que la implementacién de las uves
heuristicas en el planteoy desarrollo de los problemas matematicos se convierten en una oportunidad
para comprender todo lo que se ensefia en una clase.

El uso de los mapas mentales y las uves heuristicas en la comprensién, planteo y desarrollo de
problemas matematicos, permite que el estudiante acepte el problema y asuma un compromiso
formal, en lo posible manejar el nivel de estrés generado por factores tanto externos como internos,
cuando se enfrenta a un problema en donde la solucidn no es tan evidente. Por lo anterior se
puede afirmar que los instrumentos utilizados desarrollan comportamientos que permiten manejar
el estrés, el cansancio, el aburrimiento en el planteo, comprensién y desarrollo de un problema
matematico.

En los problemas desarrollados en la pre_prueba se hizo uso de los tres momentos de Polya -
Schoenfeld, sin utilizar ninguna estrategia. Para las etapas de la pos-prueba, se incorporan los
mapas mentales en el proceso del andlisis y la uve heuristica en el proceso de la exploracion y
realizacién.

La uve heuristica implementada como estrategia al interior de los procesos de exploracion y
comprobacidn de los resultados, permitié realizar un verdadero juicio de comprension y solucién de
un problema. Sus componentes permiten que las propuestas de Polya y Schoenfeld, se constituyan
en verdaderas etapas de descubrimiento encontradas por el estudiante para obtener la solucion
final de un problema matematico.
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Los componentes de la uve heuristica orientan al estudiante hacia la solucién de una manera
algoritmica, en donde cada paso del proceso final es un descubrimiento de detalles, de resultados,
de problemas ya resueltos, de nuevas variables, de utilidad en el contexto del problema, de nuevos
métodos y alternativas para resolver un problema.

La importancia de explicar procesos, teorias, conceptos y teoremas matematicos a través de mapas
mentales, indica la forma como se desarrolla, la habilidad de razonar en forma légica y consistente,
basadas en sistemas de explicacién causa-efecto, demostrados rigurosamente mediante el analisis
de proposiciones, la coherencia, la abstraccién; ligados a la experiencia y susceptibles al tratamiento
matematico, de acuerdo con relaciones justificables con los hechos conocidos y que se consideran
validos, afirmacién que esta acorde a los resultados encontrados en los procesos de observacion del
grupo control y grupo piloto y las diferentes pruebas realizadas en las fechas planeadas en las series
cronoldgicas de la investigacion.

Segun los resultados, los estudiantes valoraron positivamente las estrategias heuristicas aplicadas
en los tres momentos de los heuristico propuestos por Polya y Schoenfeld, al ayudar a comprender
mejor los problemas, aspecto clave en la solucién de los mismos, tal como lo afirman Velasco, Juan
& Garcia, Juan. (1997).: “para resolver un problema es necesario empezar por comprenderlo”. De
la misma manera las estrategias implementadas permiten afirmar que en los estudiantes, la uve
heuristica desarrolla la capacidad de planteo y desarrollo de un problema matemdtico, al visualizar
la |6gica de la solucién de un problema.

Finalmente: La prueba de hipdtesis, la encuesta desarrollada en la escala Likert, permitieron medir
y determinar que los mapas mentales y las uves heuristicas si inciden sobre la comprension, planteo
y desarrollo de los problemas matematicos.



