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Resumen

Este estudio analiza el nivel de resolucién de problemas geométricos en el curso
“Geometria. Su aprendizaje y su ensefianza” de la Licenciatura en Educacién
Primaria, impartido en una escuela normal del estado de Puebla. Los resultados
iniciales evidenciaron que la mayoria de las alumnas presentaban dificultades para
comprender las consignas, mostraban un dominio limitado de los contenidos y,
aunque en algunos casos lograban disefiar planes pertinentes, cometian errores
durante la ejecucién, lo que afectaba su desempeiio. El objetivo de la investigacién
fue analizar estrategias didécticas orientadas a favorecer la resolucién de problemas
geométricos en estudiantes de tercer semestre. Para ello, se utiliz6 la metodologia de
investigacién-accién, desarrollada en dos ciclos: en el primero, se propusieron situa-
ciones diddcticas fundamentadas en el método de resolucién de problemas de Pélya,
en el segundo, se incorporé el Mapa Conceptual Hibrido (MCH) desde el enfoque
onto-semiético. Como parte del anilisis, se consideraron también resultados cuanti-
tativos obtenidos en pruebas escritas aplicadas a las participantes. Los hallazgos
reflejan una mejora significativa en los procesos de resolucién: mayor comprensién
de los problemas, elaboracién de soluciones mds estructuradas y aplicacién mds
precisa de procedimientos. El uso del MCH, en particular, favorecié el desarrollo de
la visién retrospectiva y fortalecié procesos de metacognicién y reflexién, lo que
permitié a las estudiantes ajustar sus estrategias y afianzar su aprendizaje. En
conjunto, ambas estrategias demostraron ser efectivas para mejorar la ensefianza y
el aprendizaje de la geometria en la formacién de futuras docentes.
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Introduccién

Desde sus origenes, la geometria ha sido considerada una rama relevante de
las matemadticas. Garcia y Lopez (2008) senalan que “[...]Jrepresenté un
cuerpo de conocimientos que eran verdaderos y que, ademads, podia demostrarse
que lo eran[...]” (p. 29). En este sentido, el aprendizaje de la Geometria va
mds alld del cumplimiento de un programa educativo, pues implica
reflexién, razonamiento y la buisqueda de la verdad a través de procesos
légicos y demostrables.

Para las estudiantes de la Licenciatura en Educacién Primaria (LEPRI),
la importancia de la geometria se potencia al reflexionar sobre la pregunta:
spara qué enseflar Geometria? Ante este cuestionamiento, Garcia y Lépez
(2008) destacan que ensefiar esta disciplina contribuye a cultivar la
inteligencia, desarrollar estrategias de pensamiento, explorar una materia
tanto util como formativa, estimular la sensibilidad estética, fomentar el
trabajo experimental en Matemadticas y agudizar la percepcién del mundo
que nos rodea.

A partir de lo anterior, es importante aprender geometria ademds de
comprender y dominar estrategias, métodos y enfoques adecuados para su
ensefianza. Tradicionalmente, se ha cuestionado el enfoque ostensivo en la
ensefianza de la geometria, donde el rol del docente se limita a transmitir
informacién y el del estudiante a memorizar conceptos y propiedades
(Serrato, 2018). En contraste, el enfoque basado en la resolucién de problemas
favorece la adquisicién de conocimientos y el desarrollo de habilidades y
prepara al alumno para enfrentar situaciones cotidianas y desafios en su vida
profesional (Guzman & Moreira, 2014).

En la Licenciatura en Educacién Primaria, Plan 2022, el programa del
curso “Geometria, su aprendizaje y su ensefianza” del tercer semestre propone
la resolucién de problemas geométricos con un doble fin: primero, como
medio para aprender matematicas a través de la resolucién de problemas; y
segundo, como medio para enseflar matemdticas, con el fin de que las
docentes en formacién desarrollen competencias didicticas para ensefiar
contenidos matematicos.

Con el propésito de conocer el nivel de comprensién y habilidades en la
resolucién de problemas geométricos de las futuras docentes, se realizé un
diagnéstico a un grupo de alumnas de tercer semestre de la Licenciatura en
Educacién Primaria (LEPRI) de la Escuela Normal Rural “Carmen Serdin”
(ENRCS), durante el ciclo escolar 2023-2024. El instrumento consistié en
un cuestionario compuesto por 10 problemas relacionados con temas de
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geometria plana, tales como dngulos, simetria, dreas, perimetros, tridngulos,
cuadrildteros, poligonos regulares e irregulares, semejanza, teorema de Pitd-
goras, capacidad y volumen.

Dado que las participantes cursan estudios de nivel superior, se disefiaron
problemas con un grado de dificultad correspondiente a los niveles de
secundaria y bachillerato. Las preguntas eran abiertas y no se limitaban
Unicamente a la obtencién del resultado; también se solicitaba a las alumnas
que explicaran qué se les pedia, si contaban con un plan para resolver el
problema, que describieran el procedimiento seguido y reflexionaran sobre
las acciones para llegar a la solucién.

Los resultados del diagnéstico revelaron un bajo desempefio general en
la resolucién de problemas geométricos, evidenciando dificultades tanto en
la comprensién de las consignas como en la elaboracién de estrategias
pertinentes y en la ejecucién de los procedimientos matematicos.

Si bien los investigadores ya estaban familiarizados con los pasos
propuestos por Pélya para la resolucién de problemas, las alumnas en
formacién desconocian esta propuesta. Esta situacién permitié reconocer
una oportunidad para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la geometria, en especial en lo que se refiere a la resolucién de problemas.

Durante la revisién de la literatura, se identificé que, ademds del enfoque
heuristico de Pélya, diversas investigaciones destacan el Mapa Conceptual
Hibrido como una estrategia didéctica viable para favorecer la comprensién,
estructuracién y organizacién del pensamiento matemdtico. Con base en
estos hallazgos, se decidié6 implementar ambas estrategias con el propésito
de analizar sus efectos en el desarrollo de habilidades para resolver problemas
geométricos en estudiantes de tercer semestre de la Licenciatura en Educa-
cién Primaria.

Asi, el propésito de esta investigacién fue analizar el aporte de dos estra-
tegias diddcticas al desarrollo de las habilidades para la resolucién de
problemas geométricos en futuras docentes de educacién primaria. La
primera estrategia fue el método de resolucién de problemas propuesto por
Pélya, y la segunda, el Mapa Conceptual Hibrido, fundamentado en el
enfoque onto-semidtico.

Ambas buscan enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
geometria. A partir de ello, se articula una linea de investigacién centrada
en el estudio de metodologias basadas en la resolucién de problemas como
medio para fortalecer la formacién inicial de futuras docentes de primaria.

A partir de este planteamiento, se formulé la siguiente pregunta de
investigacion: ;Como incide la implementacion de estrategias diddcticas, como
los pasos de Pélya y el uso del Mapa Conceptual Hibrido, en la mejora de los
procesos de resolucion de problemas geométricos en futuras docentes de tercer
semestre de la Licenciatura en Educacion Primaria?
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Referentes tedricos y elementos conceptuales

Enseguida se describen algunos aspectos tedricos y conceptuales que permiten
comprender el contexto y profundizar en las estrategias propuestas a las
futuras docentes durante el trabajo con los problemas geométricos. Se
describe brevemente el programa de estudios del curso, los rasgos del perfil
de egreso de las alumnas, y las caracteristicas generales del método de Pdlya,
del mapa conceptual hibrido y del enfoque onto-semiético.

Programa de estudios para el curso Geometria. Su aprendizaje y su
ensenanza

En el programa de estudio del tercer semestre de la LEPRI, Plan 2022, del
curso “Geometria. Su aprendizaje y su ensefianza” (GAE) se establece como
propésito general:

Que las y los estudiantes normalistas consoliden saberes en torno a la geometria

plana y espacial que les permitan implementar estrategias didacticas en educacién

primaria que fomenten el desarrollo de habilidades del pensamiento 16gico,
cientifico y critico necesarias para realizar una intervencién pedagégica y didactica

pertinente en diferentes contextos (SEP, 2022b, p. 5).

Para consolidar estos saberes en torno a la geometria es necesario que las
docentes en formacién sean capaces de resolver problemas matematicos
utilizando diversas estrategias de solucién (Mancera & Basurto, 2016).

Ademais de esto es necesario que conozcan los rasgos del perfil de egreso
de sus estudiantes con el propésito de reconocer cé6mo la resolucién de
problemas geométricos contribuye al logro de ese perfil y a la ensefianza de
los contenidos en educacién Primaria.

Perfil de egreso de las y los estudiantes de educacion bdsica

Los rasgos globales del aprendizaje —perfil de egreso- ofrecen una visién integral

de los aprendizajes que las y los estudiantes habran de desarrollar a lo largo de la

educacién bisica, en los que se articulan las capacidades y los valores expresados

en los ejes articuladores con los conocimientos, actitudes, valores, habilidades y

saberes aprendidos gradualmente en los campos formativos. En la reforma

educativa de educacién basica se plantean cuatro campos formativos: (1) Lenguajes,

(2) Saberes y Pensamiento cientifico, (3) Etica, naturaleza y sociedades y (4) De

lo humano y lo comunitario (SEP, 2022a).

Los contenidos matemdticos que se analizan en el curso GAE son
abordados en situaciones problemdticas contenidas en proyectos del campo
formativo Saberes y pensamiento cientifico,

los cuales se establecen en los programas sintéticos de las fases 3, 4 y 5 -seis

afios de educacién primaria- del sistema educativo mexicano y otros corresponden a

contenidos bédsicos de geometria plana que las alumnas analizaron en sus cursos

de matemadticas en nivel secundaria y nivel medio superior.

Las habilidades en la resolucién de problemas no son simples o automa-
ticas, Santos (1992) sostiene que “Aprender matemdticas es un proceso acti-
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vo que requiere discusiones de conjeturas y pruebas” (p. 22), ademds men-
ciona que uno aprende a resolver problemas con éxito en la medida en que
se resuelve un gran nimero de problemas.

En el estudio de Mancera y Basurto (2016, p. 7) se indica que:

La matemdtica no se aprende por repeticién, si no por la realizacién de la actividad

matematica, la cual se caracteriza por una indagacién constante, el replantea-

miento de lo elaborado, la busqueda de una comprensién mds profunda de los
contenidos y la realizacién de esfuerzos para interactuar constantemente con los
contenidos matemadticos.

Afirman ademds, que saber matemadticas implica saber resolver problemas,
lo que evidencia la importancia de que las futuras docentes resuelvan
problemas matemdticos para desarrollar sus competencias didécticas y
cognitivas.

Para Mancera y Basurto, un problema es una situacién cuya resolucién
no es inmediata, se estd frente a un problema si no se sabe de manera
inmediata la forma en la que se puede resolver y encontrar la solucién exige
tomar decisiones y poner en juego distintos saberes y recursos cognitivos.

Resulta muy util entender que en el caso de estudiantes de LEPRI la
resolucién de problemas geométricos juega un papel muy importante pues
deben consolidar sus saberes en torno a la Geometria, de acuerdo al Plan de
estudios 2022 y fomentar a través de su ensefianza, formas de razonamiento
en sus alumnos al resolver problemas. En el plan de estudios de educacién
basica (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2022a, p. 130) se establece
que “[...]la ensefianza cientifica busca formar en las y los estudiantes la
capacidad de analizar distintas concepciones del mundo con la finalidad de
que tomen decisiones sobre la explicacién mds adecuada al momento de
resolver cada problema concreto”. Para la resolucién de problemas mate-
miticos se proponen diferentes métodos, uno de ellos es el método de Pélya.

El método de Pilya

De acuerdo con Pélya (2004), el proceso de resolucién de problemas
matemidticos se puede desglosar en cuatro fases, cada una de las cuales
desempefia un papel clave en el éxito del estudiante. Enseguida se describe
cada una de las fases.

Fase 1: Comprension del problema. Antes de intentar resolver un problema,
es esencial que el estudiante comprenda plenamente su enunciado. Esto
implica identificar los datos, lo desconocido y las condiciones que lo
conforman. Ademds de la comprensién, se busca que el problema despierte
interés y motivacién en el estudiante, lo cual depende de seleccién y presen-
tacién pertinentes del problema. El docente debe facilitar este proceso
mediante preguntas orientadoras y asegurarse de que el estudiante pueda
reformular el problema con claridad.
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Fase 2: Concebir un plan. Disefiar un plan consiste en determinar la
estrategia o secuencia de pasos necesarios para alcanzar la solucién. Esta
etapa requiere reflexién, andlisis de experiencias previas y conexiones con
problemas similares. La aparicién de una “gran idea” puede ser gradual o
repentina, y el papel del docente es guiar discretamente al estudiante a través
de interrogantes que estimulen el pensamiento critico, la analogia, la
generalizacién o la formulacién de problemas auxiliares.

Fase 3: Ejecutar el plan. Una vez definido el plan, su ejecucién exige
perseverancia, precisién y verificacién continua. El estudiante debe revisar
minuciosamente cada paso, asegurando su validez tanto desde una perspectiva
intuitiva como formal. La autonomia en la construccién del plan facilita su
mantenimiento y comprensién, mientras que el docente debe insistir en la
justificacién rigurosa de cada argumento.

Fase 4: Vision retrospectiva. La Gltima etapa consiste en revisar el proce-
dimiento y el resultado obtenido. Esta retrospeccién fortalece el aprendizaje,
propicia la transferencia de conocimientos a nuevos contextos y permite
mejorar tanto la solucién como su comprensién. El docente debe alentar a
los estudiantes a identificar conexiones con otros problemas y a considerar
la reutilizacién de métodos y resultados en situaciones distintas.

Este enfoque busca la resolucién de problemas, ademis el desarrollo de
habilidades cognitivas y analiticas indispensable para el aprendizaje matema-
tico y la aplicacién de los conceptos en diversas situaciones. Aunque el
método de Pélya fue formulado hace mds de ochenta afios, sigue siendo un
referente vigente en la investigacién en matemdtica educativa. Estudios
recientes confirman que su estructura metodolégica conserva plena vigencia
en contextos escolares y resulta aplicable a distintas dreas del conocimiento
matemdtico.

En el 4mbito de la educacién bésica, investigaciones como la de Barrén-
Parado et al. (2021) y Sianchez-Cuastumal y Valverde-Riascos (2020) muestran
cémo la implementacién estructurada del método de Pélya favorece la
comprensién y resolucién de problemas matemadticos en estudiantes de
primaria y secundaria, destacando su valor para fomentar habilidades de
pensamiento légico y estrategias de resolucién, especialmente cuando se
combina con actividades guiadas y reflexién metacognitiva.

Desde una perspectiva més aplicada, Figueroa et al. (2023) analizan la
utilidad del método en la resolucién de problemas fisicos, particularmente
en el estudio del movimiento rectilineo, lo cual evidencia su capacidad para
trascender los limites de la matemadtica pura y servir como medio para la
comprensién de fenémenos del mundo real. En una linea similar, Montoya
(2024) reporta avances significativos en el fortalecimiento de competencias
cientificas mediante el uso del enfoque de Pélya en contextos de educacién
media.
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Estudios como el de Gopinath y Lertlit (2017) revelan que el modelo
sigue siendo vigente para fortalecer las habilidades de resolucién de problemas
en estudiantes de secundaria, siempre que se implementen estrategias
didicticas activas y contextualizadas. Por otro lado, trabajos como el de
Oliveros et al. (2021) reafirman el valor del método como técnica de resolucién,
pero ademds como una herramienta que favorece procesos de pensamiento
matemitico. Finalmente, en el contexto contempordneo de la estadistica y la
ciencia de datos, de Carvalho (2024) retoma las ensefianzas de Pélya para
proponer su adaptacién a la modelacién estadistica, lo que demuestra la
vigencia y versatilidad del enfoque incluso en dreas emergentes del conoci-
miento.

De esta forma la literatura reciente respalda la utilidad del método de
Pélya como una estrategia didéctica flexible y eficaz. Su aplicacién en
distintos niveles educativos, contextos culturales y dreas disciplinares refleja
no solo su solidez tedrica, sino también su capacidad para adaptarse a las
demandas actuales de la educacién matemadtica.

El método de Pélya constituye una herramienta metodoldgica flexible y
eficaz para abordar una amplia gama de problemas matemadticos; en este
caso su aplicacién se centré en la resolucién de problemas geométricos. En
este sentido, Mancera y Basurto (2016, p. 25) destacan una serie de elementos
clave que deben considerarse al enfrentar este tipo de desafios, aportando
asi una perspectiva complementaria que enriquece el enfoque propuesto por
Pélya. Entre estos aspectos se incluyen, por ejemplo:

[...] los recursos (que se refiere a los contenidos matematicos), la heuristica (es

decir, las estrategias que se poseen), el control (no basta poseer conocimientos y

estrategias, es necesario saber cudndo y cémo utilizarlas), el sistema de creencias

(las concepciones que se poseen sobre las matematicas, sobre si mismo, etc.).

Bajo esta consideracién, en el curso GAE se buscé implementar una
herramienta que favoreciera a las futuras docentes mejorar la comprensién
de problemas, el dominio de contenidos, el uso de estrategias y el control a
través del andlisis y la reflexién. Al indagar sobre diferentes enfoques que
permiten orientar el aprendizaje y ensefianza a través de la resolucién de
problemas se encontré el enfoque onto-semidtico, la eleccién de este enfoque
se justifica porque ofrece un marco para reconocer los elementos implicados
en la resolucién de problemas y apoya a los estudiantes al tener un referente
sobre los aspectos que deben considerarse, muchos de los cuales suelen
pasar desapercibidos, pero que con su aplicacién se hacen explicitos (Godino,

2022).

Enfoque onto-semidtico
El enfoque onto-semiético propuesto por Godino et al. (2007) sostiene que
en la resolucién de problemas matematicos estdn implicitos una serie de
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objetos: conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos; en este
modelo se propone que estos objetos pueden ser interpretados desde cinco
perspectivas: (1) personal/institucional, (2) ostensivo/no-ostensivo,
(3)expresién/contenido, (4) unitario/sistémico, e (5) intensivo/extensivo
(Godino et al., 2007). Las dos perspectivas con mayor aporte a este trabajo
son la personal-institucional y ostensivo-no ostensivo, ya que ademds
presentaron menor aplicabilidad en el contexto del estudio.

La perspectiva personal-institucional tiene que ver con la idea de que en
la resolucién de problemas los alumnos novatos pueden presentar procedi-
mientos que son argumentados desde una visién particular o personal.
Cuando estos argumentos y procedimientos son presentados por expertos,
se institucionalizan (Godino, 2022).

Moreno (2019) sefiala que ciertos procesos cognitivos pueden vincularse
con las perspectivas duales del conocimiento. Por ejemplo, en la perspectiva
ostensivo no ostensivo, es posible transitar de la idealizacién a la materiali-
zacién de los objetos matemadticos y viceversa. Asi, un concepto abstracto, es
decir, no ostensible, puede representarse fisicamente en papel mediante
simbolos, grificas o expresiones algebraicas que si son ostensibles.

Este enfoque es altamente util, ya que, al resolver problemas, los alumnos
interactdan con diversos objetos matemadticos, como conceptos, propiedades,
procedimientos y argumentos. Sin embargo, en este curso se observé que las
docentes en formacién ejecutaban los procedimientos sin ser plenamente
conscientes de los demds objetos que sustentan la resolucién. Ante esta
situacién se implementé el mapa conceptual hibrido (MCH).

Mapa conceptual hibrido

Moreno (2019) propuso el uso del Mapa conceptual hibrido (MCH) para
la ensefianza de la fisica, pero indica que puede ser implementado en la
ensefianza de las matemdticas como apoyo en las fases de resolucién de
problemas. Se tienen referencias de su implementacién en la solucién de
problemas matemadticos en educacién bdsica en 2019.

La técnica del MCH combina caracteristicas del Mapa Conceptual
(MC) y del Diagrama de Flujo (DdF). El MCH “Se trata de una represen-
tacién grifica que presenta simultineamente tantas redes jerrquicas de
conceptos como distintos procesos o procedimientos” (p. 94).

EI MC es una técnica grifica que muestra de forma organizada el cono-
cimiento, colocando en niveles superiores los conceptos mds generales y en
niveles inferiores los conceptos mds particulares conectados con segmentos
y frases de enlace. Muchas investigaciones muestran las ventajas del uso del
MC como estrategia de aprendizaje en los alumnos y como estrategia de
ensefianza para los docentes (Moreno, 2019). El DdEF, por su parte permite
representar de forma clara, esquemadtica y secuencial los pasos a seguir para
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desarrollar un proceso, algoritmo o sistema (Universidad Internacional de
La Rioja, 2022).

El uso del MCH hace visible el razonamiento de los estudiantes; las
abstracciones y los conceptos que mantienen en mente se representan de
manera fisica a través de estos mapas. De este modo los objetos matematicos
primarios (e.g., conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos) pueden
ser representados de manera ostensiva (i.e., lenguaje) mediante el MCH y
éste puede ser interpretado como una representacion ostensiva del sistema
de pricticas discursivas y operativas que lleva a cabo un sujeto al resolver un
problema (Moreno, 2019).

En la resolucién de problemas, el MCH constituye una herramienta que
permite identificar los conceptos, el lenguaje, las proposiciones, los argu-
mentos y los procedimientos a los que alude el enfoque onto-semiético, al
integrar simultdneamente un diagrama de flujo y un mapa conceptual.

Metodologia

La propuesta de intervencién se llevé a cabo con 27 alumnas del grupo “A”
de tercer semestre de la LEPRI en la ENRCS, una institucién publica
ubicada en Teteles de Avila Castillo, Puebla. Las futuras docentes estudian
bajo la modalidad de internado, lo que les brinda acceso gratuito a servicios
académicos, alimenticios y de hospedaje.

Meétodo de investigacion

Se opté por utilizar el método de investigacién-accién con la finalidad de
mejorar una situacién a través de la prictica. Latorre (2005, p. 26) define a
la investigacién-accién como:

Una forma de indagacién autorreflexiva realizada por quienes participan

(profesorado, alumnado, o direccién, por ejemplo) en las situaciones sociales

(incluyendo las educativas) para mejorar la racionalidad y la justicia de: a) sus

propias pricticas sociales o educativas; ) su comprensién sobre las mismas; y c)

las situaciones e instituciones en que estas practicas se realizan (aulas o escuelas,

por ejemplo).

Creswell (2012) indica que la investigacién-accion “[...]se asemeja a los
métodos de investigacién mixtos, dado que utiliza una coleccién de datos de
tipo cuantitativo, cualitativo o de ambos, sélo que difiere de estos al centrarse
en la solucién de un problema especifico y prictico” (p. 577). La investi-
gacidén-accién surge ante la necesidad de reflexionar sobre la prictica
docente e intervenir en ella para fortalecerla, frente a una insatisfaccién con
el estado actual de las cosas (Vidal & Rivera, 2007). En este caso se buscé
mejorar el proceso de resolucién de problemas geométricos en 27 alumnas
de tercer semestre.
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Instrumentos de recoleccion

Hernindez (2013) establece que las técnicas de recoleccién de datos
comprenden procedimientos y actividades que le permiten al investigador
obtener la informacién necesaria para dar respuesta a su pregunta de inves-
tigacién y los instrumentos constituyen las vias mediante la cual es posible
aplicar una determinada técnica de recoleccién de informacién.

Para recabar informacién sobre los procesos de aprendizaje de las alumnas,
se utilizaron diferentes técnicas como la observacién y encuestas, e instru-
mentos como guias de observacién, dos cuestionarios con problemas
geométricos para obtener un diagndstico, un cuestionario al final del ciclo 1
y otro cuestionario al final del ciclo 2, registros anecdéticos y diarios de
campo, mismos que permitian valorar la propia accién y hacer una identificar
los aciertos y las limitaciones en el proceso.

Procedimientos

Latorre (2005) plantea que existe una espiral de la investigacién-accién en
forma ciclica. El proceso inicia con el disefio de un plan de accién sobre una
realidad observada y diagnosticada, posteriormente se actia sobre esa realidad,
luego se observa la accién y al final se reflexiona sobre esa accién para
iniciar nuevamente con otro ciclo. Aunque existen diferentes modelos de la
investigacién-accién, el mds comun es el de Kemmis, el cual identifica cuatro
fases 0 momentos: (1) planificacién, (2) accién, (3) observacién, y (4) refle-
xién.Después de realizar un diagnéstico y buisqueda de informacién se
propuso la siguiente hipétesis de accién: Si se implementan estrategias
diddcticas como el método de Polya y el uso del Mapa Conceptual Hibrido, entonces
se favorecerd la mejora en los procesos de resolucion de problemas geométricos en
estudiantes de tercer semestre de la Licenciatura en Educacion Primaria.

Entre los problemas geométricos analizados se incluyeron situaciones
relacionadas con el célculo de perimetros y dreas de figuras planas, la identi-
ficacién y clasificaciéon de poligonos, la semejanza de tridngulos, el célculo
de capacidad y volumen, asi como la medicién de dngulos y la identificacién
de propiedades en poligonos regulares e irregulares.

Los problemas propuestos conservaron las tematicas abordadas en el
cuestionario inicial, pero fueron reformulados como preguntas abiertas
buscaban obtener una respuesta numérica, sino también promover la reflexién
sobre el proceso de resolucién. Se incluyeron interrogantes orientadoras
como: ;qué es lo que se pide?, stienes un plan para resolverlo?, scudl es el
procedimiento que seguiste? y squé hiciste para resolver el problema?

Estas preguntas tenian como finalidad analizar el progreso o las dificul-
tades del estudiantado en relacién con las etapas propuestas por Pélya para
la resolucién de problemas. Un ejemplo del tipo de problemas propuestos es
el siguiente (ver Figura 1).
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Figural
s Qué expresion representa el drea sombreada si la base del rectangulo es § metros y
AB:BC:CD? A F E

B c D

El uso de problemas geométricos contextualizados y disefiados como
preguntas abiertas permitié identificar los conocimientos previos y las difi-
cultades conceptuales de las futuras docentes, ademds favorecer una actitud
mis reflexiva frente al proceso de resolucién. Al incluir interrogantes inspiradas
en las etapas de Pélya, se promovié que las estudiantes dejaran de centrarse
exclusivamente en la obtencién del resultado final y empezaran a valorar la
planificacién, el andlisis y la revisién como partes esenciales del pensamiento
matemadtico.

Esta estrategia revelé que muchas de las dificultades no se debian
Unicamente a la falta de conocimientos técnicos, sino a la ausencia de hébitos
de pensamiento estructurado, lo cual es necesario para quien aspira a ensefiar
matematicas. En este sentido, la intervencién no solo aporté al desarrollo de
habilidades geométricas, sino también a la formacién de una mirada mds
metacognitiva sobre el propio aprendizaje, aspecto clave en la preparacién
de docentes reflexivas y conscientes de sus procesos.

Considerando el tiempo disponible se realizaron dos ciclos de intervencién.
En el primer ciclo, fase de planificacién, se elaboré un plan de accién con
secuencias didicticas en 5 sesiones de 2 horas cada una, basadas en la
resolucién de problemas a través del método de Pdlya.

En la primera sesion se plantearon 4 problemas geométricos reflexio-
nando sobre el paso 1 (i.e., comprensién del problema). En la segunda
sesién, se plantearon 4 problemas geométricos haciendo énfasis en el paso 2
(i.e., concebir un plan). En la tercera sesion, se propusieron 4 problemas
geométricos con énfasis en el paso 3 (i.e., ejecucién del plan). En la cuarta
sesion, se plantearon 4 problemas geométricos con énfasis en el paso 4 (i.e.,
visién retrospectiva). Finalmente, en la tltima sesion, se resolvieron problemas
geométricos aplicando los 4 pasos propuestos por Pélya. Al final de este
ciclo, se aplicé un cuestionario de 2 reactivos al inicio y al final del ciclo 1,
para valorar los pasos en la resolucién de problemas segin la propuesta de
Pélya.

Durante el segundo ciclo de intervencién, se implementaron secuencias
didicticas distribuidas en cinco sesiones de dos horas cada una, centradas en
el uso del Mapa Conceptual Hibrido (MCH) y manteniendo las mismas
temadticas consideradas en el diagndstico y ciclo 1. El objetivo fue fortalecer
la comprensién de los conceptos, propiedades, argumentos y procedimientos
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implicados en la resolucion de problemas geométricos. Asimismo, se buscé
que, al reflexionar sobre los procesos de solucién, las estudiantes adquirieran
mids herramientas para abordar problemas de mayor complejidad.

En la primera sesion, se explicé la diferencia entre MC y MCH usando
ejemplos mediante la resolucién de problemas geométricos. En las sesiones
2y 3, se trabajé en equipos para elaborar MCH en las libretas para resolver
problemas geométricos. En las tltimas dos sesiones, se buscé que la elabo-
racién fuera individual.

Para la elaboracién de los tultimos MCH, se brindé orientacién a las
alumnas en el uso del software Inspiration,lo que permitié que los mapas
fueran elaborados de forma digital. Al finalizar el segundo ciclo, se aplicé
un cuestionario con 2 problemas geométricos considerando los mismos
temas y buscando que tuvieran un grado de dificultad similar al de aquellos
aplicados en el diagnéstico y al final del ciclo 1. Se valoraron también los
pasos para resolver un problema usando el procedimiento de Pélya. Por
ejemplo, un problema especifico demandaba conocimientos bésicos sobre la
relacién entre el didmetro y el perimetro de una circunferencia, los cuales,
en este nivel educativo superior, las alumnas deberian dominar con facilidad,
dado que estos contenidos se trabajan desde la educacién primaria, secundaria
y media superior. No obstante, algunas alumnas enfrentaron dificultades
para resolverlo.

Para analizar los datos se consideraron cinco categorias establecidas desde
el diagnéstico de la problemitica de modo que el aprendizaje de las alumnas
se valoré cualitativamente a partir de los diarios de campo y registros
anecdéticos, y cuantitativamente a partir de los resultados de los cuestionarios
aplicados al final de cada ciclo. Este andlisis se realizé en dos etapas, la
primera después del ciclo de intervencién 1y la segunda etapa al finalizar el
ciclo de intervencién 2 (ver Tabla 1).

Tabla 1

Tipos de evaluacion

. Tipo de evaluacién
Etapa o ciclo
Evaluacién cualitativa Evaluacién cuantitativa

Inicial Cuestionario de diagnéstico

Guias de observacién, registros

o L Cuestionario 1
anecdéticos y diarios de campo

Primer ciclo

Segundo ciclo Cuestionario 2

Resultados

Los resultados de esta investigacién se reportan por cada ciclo de intervencién
de acuerdo a las cinco categorias comprensién del problema, concebir un
plan, ejecutar el plan, visién retrospectiva, plan y solucién correcta, estable-
cidas desde el diagnéstico de la problematica.
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Resultados obtenidos en el Ciclo 1

A continuacién se exponen los resultados obtenidos en el primer ciclo para
cada una de las categorias anticipadas.

Categoria 1 [ Comprension del problema]: Con el andlisis de la metodologia de
Pélya la comprensién de los problemas geométricos mejord, como se mues-
tra en el siguiente fragmento del registro anecdético:

[...] me doy cuenta de que al principio muchas alumnas al leer el problema se

apresuraban a identificar las operaciones que debian realizar sin considerar

todos los datos del problema, ahora empiezan a tomar en cuenta todos los datos

y la pregunta principal [...]

La implementacién de la metodologia de Polya mostré un impacto
favorable en la forma en que las alumnas abordaban los problemas geomé-
tricos, particularmente en la etapa inicial de comprensién. A partir de la
aplicacién sistemdtica de preguntas orientadoras como “¢qué me piden?” y
“equé datos me dan?”, se observé un cambio en la disposicién cognitiva de
las estudiantes. En las primeras sesiones, muchas tendian a apresurarse en la
identificacién de operaciones matemiticas sin detenerse a comprender
completamente el enunciado.

Posteriormente, comenzaron a demostrar una actitud mds reflexiva y
analitica, mostrando mayor atencién a los datos proporcionados y al plan-
teamiento de la pregunta principal. Esto se reflejé tanto en sus explicaciones
orales como en sus representaciones escritas del problema, donde lograban
expresar con mayor claridad la situacién a resolver. El registro anecdético
permitié constatar esta evolucién, al documentar momentos en los que las
alumnas verbalizaban su comprensién del problema antes de intentar
resolverlo, sefial de una mejor disposicién hacia el pensamiento matematico
fundamentado.

Categoria 2 [ Concebir un plan]: En relacién con la capacidad para concebir
un plan de resolucion, se identificé una mejora moderada, aunque significativa
en términos cualitativos. La familiarizacién con la metodologia de Pélya
permitié que las alumnas reconocieran la importancia de anticipar un
camino para resolver el problema, incluso antes de realizar cualquier operacién.
Sin embargo, el hecho de tener un plan no siempre garantizaba su pertinencia
o efectividad, debido en parte a lagunas conceptuales que ain persistian. A
pesar de ello, resulté relevante que las estudiantes comenzaran a representar
sus estrategias mediante esquemas o descripciones textuales, lo que evidenci6
un avance hacia formas mds estructuradas de resolucién. Este proceso
también fue favorecido por la exposicién progresiva a diversos tipos de
problemas geométricos y por las intervenciones del asesor, quien brindaba
explicaciones que fortalecian los conceptos clave necesarios para desarrollar
planes viables.
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Categoria 3 [Ejecutar el plan]: La etapa de ejecucién mostré avances
graduales pero consistentes, principalmente en lo que respecta a la precisién
y cuidado con que las alumnas aplicaban los procedimientos derivados del
plan concebido. Aunque algunas continuaban cometiendo errores operativos,
fue evidente que comenzaron a ser mds conscientes de la necesidad de revisar
y realizar con cuidado cada paso del proceso. La metodologia de Pélya
sirvié como guia estructural que les permitia mantener el foco durante la
ejecucion, lo cual se tradujo en una mayor coherencia entre el plan previsto
y las acciones realizadas. El proceso de resolucién pasé de ser una actividad
impulsiva a una mds deliberada, donde las alumnas mostraban mayor
responsabilidad sobre sus decisiones operativas.

Categoria 4 [Vision retrospectiva]: La reflexién sobre el proceso seguido y
la verificacién de los resultados fueron aspectos que presentaron un progreso
notable. Aunque no todas las alumnas llegaron a realizar una revisién
completa de sus soluciones, muchas comenzaron a considerar esta etapa
como parte integral del proceso de resolucién. A través de preguntas especificas
y guias de observacién, se logré que tomaran consciencia de la importancia
de revisar si su respuesta cumplia con las condiciones del problema planteado.
Un cambio significativo fue que empezaron a plantearse preguntas sobre
posibles errores, caminos alternativos o incluso modificaciones hipotéticas
al problema. Esto indica un incipiente desarrollo de habilidades metacognitivas,
aun poco consolidadas, pero claramente en proceso de fortalecimiento, lo
cual representa un avance relevante en la formacién de pensamiento mate-
matico critico y reflexivo.

Categoria 5 [Plan y solucion correcta]: Aunque el nimero de estudiantes
que lograron llegar a la solucién correcta a partir de un plan pertinentes fue
aun limitado, se evidencié una tendencia positiva. En varios casos, las alumnas
contaban con un plan pertinente, pero no lograban llegar a la respuesta
correcta debido a errores operacionales. Esto sugiere que el desafio no radicaba
unicamente en la concepcién del plan, sino en la consolidacién de habilidades
basicas necesarias para su ejecucién. Sin embargo, el hecho de que mds
estudiantes lograran articular un plan coherente es un indicio del fortaleci-
miento de procesos de pensamiento 16gico-matemdtico, y representa un
punto de partida prometedor para continuar desarrollando estrategias que
integren la comprensién, la planificacién, la ejecucién y la verificacién de
manera articulada. Es importante reconocer que algunas alumnas, aunque
tenian un plan pertinente no llegaron a la solucién correcta, debido a errores
en los algoritmos para encontrar la solucién, como por ejemplo operaciones
bdsicas mal empleadas.

En resumen, en el ciclo 1 se reconoce que hubo una mejora en la com-
prensién de los pasos para resolver problemas, pero aun algunas alumnas
carecian de suficiente dominio de contenidos en la comprensién de conceptos
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como 4reas, perimetros, simetrias y dngulos, lo que motivé la incorporacién
de nuevas situaciones de aprendizaje en un segundo ciclo, pues era necesaria
la reflexién sobre sus procesos de aprendizaje y no eran conscientes en algu-
nos casos de los conceptos implicados, las propiedades o los argumentos
usados en la resolucién de problemas.

Figura2
Aplicacion del método Pélya
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En este problema, las preguntas marcadas con los incisos a y b se vinculan
con el primer paso del método de Pélya: comprender el problema. A través de
ellas, se buscé que las alumnas identificaran con claridad qué se solicita y
qué datos se proporcionan. Se constaté una comprension precisa del enunciado,
evidenciada por afirmaciones como “no importa el tamafio y la forma”, que
reflejan no solo una correcta interpretacion del problema, sino también el
inicio de una estrategia de solucién.

Elinciso ¢ permitié valorar el segundo paso: concebir un plan. A través de
las respuestas se pudo verificar que la estudiante tenia una idea pertinente
para abordar la resolucién. Sin embargo, en el inciso d, correspondiente al
tercer paso: e¢ecutar el plan, se evidencié una dificultad en la aplicacién.
Aunque el plan era correcto, su ejecucién fue incompleta, ya que al calcular
los tridngulos formados dentro de la figura, solo consideré una diagonal del



242 METODO DE POLYA Y MAPAS HIBRIDOS EN LA FORMACION DOCENTE

cuadrado y omiti6 los tridngulos generados por la segunda diagonal, lo cual
afect6 el resultado final.

El inciso e se asocié con el cuarto paso: wision retrospectiva, y permitié
observar que la estudiante reflexioné sobre el procedimiento seguido,
reconociendo aspectos que podrian mejorarse. Finalmente, el inciso f
permitié evaluar la correspondencia entre un plan correcto y una ejecucién
precisa. La respuesta correcta era 16, sin embargo, pese a contar con un plan
coherente, la ejecucién incompleta condujo a una respuesta errénea.

Esta primera experiencia formé parte de un proceso de investigacién-
accién orientado al fortalecimiento de la resolucién de problemas geométricos
en las alumnas. Si bien se observaron avances relevantes, los resultados también
evidenciaron dreas de oportunidad que, tras una reflexién critica sobre los
logros y dificultades, sirvieron como base para planificar un segundo ciclo
de intervencién con mejoras focalizadas.

Resultados obtenidos en el Ciclo 2

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos a partir del andlisis de
los Mapas Conceptuales Hibridos (MCH) elaborados por las alumnas. En
la Figura 3 se muestra un ejemplo representativo, donde se observa el uso
preciso del lenguaje matemitico, la aplicacién correcta de conceptos, proce-
dimientos y propiedades, asi como una argumentacién coherente en la
resolucién del problema. Este producto evidencia un avance en la comprensién
y estructuracién del pensamiento matematico.

Figura3
Ejemplo de Mapa Conceptual Hibrido
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Enseguida se presentan los resultados obtenidos en el segundo ciclo para
cada una de las categorias declaradas.

Categoria 1 [ Comprender el problema]: La revisién de los diarios de campo
permitié identificar que, con el uso del MCH, las futuras docentes lograron
reconocer que la resolucién de problemas no implica Unicamente realizar
operaciones, sino que requiere comprender cémo los conceptos estin
interrelacionados. A través de esta herramienta, fueron capaces de visualizar
conexiones entre ideas matemdticas, identificar propiedades relevantes y
construir argumentos que no solo les ayudaron a resolver el problema en
cuestién, sino que también resultaron utiles para enfrentar situaciones
similares. Esta toma de consciencia evidencié un avance en la comprensién
del problema, al reflejar una aproximacién mds estructurada, reflexiva y
conceptual por parte de las estudiantes.

Categoria 2 [Concebir un plan]: La resolucién de diversos problemas
geométricos, junto con el andlisis y la reflexién sobre los conceptos integrados
en el MCH, propicié una mejora notable en la capacidad de las alumnas
para concebir un plan de solucién. A medida que se familiarizaban con los
elementos tedricos y su aplicacion practica, comenzaron a proponer estrategias
mids claras y estructuradas antes de iniciar la resolucién. Esta evolucién se
reflej6 en una mayor seguridad al plantear procedimientos y en la capacidad
para anticipar posibles caminos hacia la solucién, evidenciando un pensamiento
matemdtico mds organizado y consciente.

Categoria 3 [Ejecutar un plan]: La construccién del diagrama de flujo
dentro del MCH permitié a las alumnas detallar de forma ordenada los
pasos, operaciones y algoritmos necesarios para resolver el problema. Esta
representacién visual y secuencial favorecié una ejecucién mds precisa y
consciente del plan previamente concebido. Al tener claridad sobre el
procedimiento a seguir, las estudiantes mostraron mayor cuidado en la
aplicacién de los algoritmos y en la verificacién de cada etapa del proceso,
lo que fortaleci6 su desempeiio en la fase de ejecucion.

Categoria 4 [Vision retrospectival: El uso del MCH favorecié en las
alumnas el desarrollo de procesos metacognitivos, al permitirles reconocer
que un problema no es un caso aislado, sino que muchas veces forma parte
de una familia de problemas con caracteristicas similares. Esta comprensién
les permitié ampliar su dominio conceptual y establecer conexiones entre
distintas situaciones matematicas. Al reflexionar sobre sus propios procesos
de pensamiento y reconocer patrones comunes, las estudiantes comenzaron
a abordar los problemas con mayor autonomia y profundidad, mostrando
un avance significativo en su capacidad para transferir conocimientos a
nuevas situaciones.

Categoria 5 [Plan y solucion correcta]: A lo largo del proceso, las alumnas
mostraron una mejora notable en su capacidad para concebir y ejecutar un
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plan pertinente, asi como para llegar a soluciones correctas. El uso de la
metodologia de Pélya, combinado con la herramienta utilizada, facilité una
comprensién mds estructurada de los pasos a seguir, contribuyendo de
manera significativa en las etapas de planificacion, ejecucién y resolucién
final. Al analizar los resultados, se observé que esta herramienta tuvo un
impacto especialmente positivo en las categorias relacionadas con la
concepcién de un plan, la correcta ejecucion de este plan y la obtencién de
la solucién correcta. La capacidad de las estudiantes para integrar de manera
mis eficaz estos elementos en su proceso de resolucién reflejé un avance
sustancial en su enfoque hacia los problemas, permitiéndoles no solo mejorar
sus respuestas, sino también sus métodos de trabajo.

Para concluir el andlisis de resultados, es pertinente examinar los datos
obtenidos en los tres cuestionarios aplicados: el diagnéstico, el correspondiente
al ciclo 1y el correspondiente al ciclo 2 (ver Tabla 2).

Tabla 2
Porcentajes de aciertos en cada evaluacion escrita
Categoria Diagnéstico (%) Ciclo 1 (%) Ciclo 2 (%)
Comprensién del problema 77.8 80.1 852
Concebir un plan 70.4 74.1 88.9
Ejecutar el plan 48.1 51.9 66.7
Visién retrospectiva 22.2 40.7 66.7
Plan y solucién correcta 40.7 48.1 62.9

La comparacién entre las tres evaluaciones muestra un progreso sostenido
en todas las categorias analizadas, lo que evidencia el impacto positivo de
las estrategias implementadas. En “Comprensién del problema”, las estudiantes
pasaron de un 77.8 % en el diagnéstico a 85.2% en el ciclo 2, reflejando una
mejor interpretacién de los enunciados. En “Concebir un plan", el avance
fue notable, aumentando de 70.4 % a 88.9 %, lo que indica un desarrollo
claro en la planificacién estratégica. En “Ejecutar el plan”, aunque el progreso
fue mds moderado, se observa un aumento de 48.1 % a 66.7 %, mostrando
una mejora en la aplicacién de procedimientos. La categoria con mayor
crecimiento fue “Visién retrospectiva’, que pasé de 22.2% a 66.7 %, eviden-
ciando un fortalecimiento en la reflexién y metacognicién. Por ultimo, en
“Plan y solucién correcta”, se registré un aumento de 40.7% a 62.9 %, lo que
sugiere que las estudiantes lograron integrar mejor los conocimientos y llegar
a soluciones mds precisas. En conjunto, estos resultados indican un avance
relevante en las habilidades de resolucién de problemas a lo largo del proceso
formativo.
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El anilisis integrado muestra que el uso del MCH, en combinacién con
los pasos de Pélya, constituye una estrategia sélida para fortalecer los procesos
de resolucién de problemas en estudiantes en formacién docente. Mientras
que los pasos de Pélya ofrecen una estructura 16gica y secuencial, el MCH
complementa este enfoque al permitir una articulacién conceptual mds
profunda y reflexiva. La combinacién de ambos recursos no solo mejora los
resultados cuantitativos, sino que también favorece el desarrollo de habili-
dades cognitivas superiores, como la metacognicién, que son esenciales para
formar docentes capaces de ensefiar matematicas de manera efectiva.

Este avance, sin embargo, no debe entenderse como una conclusidn, es
un punto de partida para continuar fortaleciendo la formacién docente. Es
necesario seguir trabajando en la prictica reflexiva, en el uso habitual de
herramientas como el MCH, y en la generacién de espacios donde las futuras
maestras puedan seguir enfrentindose a situaciones problemdticas que
requieran andlisis, creatividad y revisién critica. De esta manera, no solo se
forman mejores estudiantes, sino también mejores educadoras.

Conclusiones

En respuesta a la pregunta de investigacion, ; Como incide la implementacion
de estrategias diddcticas, como los pasos de Polya y el uso del Mapa Conceptual
Hibrido, en la mejora de los procesos de resolucion de problemas geométricos en
futuras docentes de tercer semestre de la Licenciatura en Educacion Primaria?, se
concluye que la implementacién de estrategias didécticas, como el método
de Polya y el uso del Mapa Conceptual Hibrido (MCH), tiene un impacto
relevante en la mejora de los procesos de resolucién de problemas geométricos
en futuras docentes de tercer semestre de la Licenciatura en Educacion
Primaria. Ambas herramientas se han demostrado efectivas para fortalecer
las habilidades de resolucién de problemas, no solo en el 4mbito conceptual,
sino también en el desarrollo de habilidades metacognitivas y en la com-
prensién profunda de los procesos involucrados.

Los resultados de la investigacién confirman que tanto los pasos
propuestos por Pélya (2004) como el MCH (Moreno et al., 2018) contri-
buyen de forma sustantiva al desarrollo de competencias en la resolucién de
problemas geométricos. Se observé una mejora notable en las diferentes
fases del proceso de resolucién, especialmente en la comprensién del
problema y en la ejecucién del plan. La utilizacién del MCH facilit6 la
identificacién y la clarificacién de conceptos clave, propiedades, procedi-
mientos y argumentos dentro de los problemas, haciendo visibles aquellos
elementos que, de otro modo, podrian haber pasado desapercibidos. Esta
herramienta fue particularmente Wtil para integrar los aspectos del enfoque
onto-semidtico, lo que permitié que las estudiantes pudieran ver y com-
prender mejor los procesos matemdticos y sus interrelaciones.
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Ademais, el MCH promovié la reflexién y la metacognicién, aspectos
esenciales para un aprendizaje profundo y duradero. La capacidad de las
estudiantes para visualizar las conexiones conceptuales y argumentativas
subyacentes se vio enormemente fortalecida, lo que les permitié trascender
los procedimientos mecédnicos y lograr una comprensién mds profunda de
los conceptos matemadticos. Este enfoque no solo impacté la resolucién de
problemas en el momento de la préctica, sino que también fortalecié su
capacidad para hacer una retrospectiva critica y analizar sus propios procesos
de resolucion.

Por otro lado, la aplicacién de la metodologia de Pélya permitié a las
estudiantes fortalecer su desempefio respecto al diagnéstico inicial. Las fases
estructuradas del método, que incluyen la comprensién del problema, la
planificacién de una estrategia, la ejecucién del plan y la verificacién de los
resultados, ofrecieron un marco claro y accesible para abordar problemas
geométricos. Esta estructura permitié que las estudiantes desarrollaran una
mayor confianza y autonomia al enfrentar problemas, observindose un
notable avance en su capacidad para concebir y ejecutar planes de solucién
pertinentes. La metodologia de Pélya, en su enfoque heuristico, también
contribuyé al fortalecimiento de la autonomia de las estudiantes, ayuddndolas
a manejar la incertidumbre y a tomar decisiones informadas a lo largo del
proceso de resolucién.

Es importante sefialar que la mejora en la resolucién de problemas
geométricos no se logra simplemente a través de la repeticién de ejercicios,
sino que requiere una reflexioén consciente sobre el proceso mismo. En este
sentido, la integracién habitual del MCH en las actividades formativas
permite que las futuras docentes vayan mds alld de los procedimientos
automatizados, descubriendo las conexiones y relaciones entre los conceptos
matemadticos de manera mds significativa. Este enfoque diddctico también
promueve la toma de consciencia sobre las propias estrategias de resolucién,
ayudando a las estudiantes a identificar dreas de mejora y a reorganizar su
enfoque segin las demandas del problema.

El desarrollo de estas habilidades en la resolucién de problemas geomé-
tricos resulta determiante para la formacién de futuras docentes, ya que no
solo las prepara para abordar problemas matemdticos complejos, sino que
también les brinda herramientas efectivas para intervenir pedagégicamente
de manera mds asertiva. Este tipo de formacién impacta directamente en la
capacidad de las futuras docentes para ensefiar geometria de manera mds
comprensiva y eficiente, lo que, a su vez, repercute positivamente en el
aprendizaje de los estudiantes de educacion bdsica, especialmente en el drea
de geometria.

El enfoque onto-semidtico, integrado con el MCH, permitié hacer
visibles los procesos involucrados en la resolucién de problemas matemiticos,
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aportando una perspectiva analitica relevante que ayuda a descomponer y
entender mejor las relaciones entre los conceptos. Esta perspectiva contri-
buyé a que las estudiantes desarrollaran un enfoque mds reflexivo y detallado
de sus procesos de pensamiento, algo esencial en la formacién de docentes
que deben ser capaces de guiar a sus futuros estudiantes a través de estos
mismos procesos.

A nivel préctico, se recomienda continuar promoviendo este tipo de
experiencias formativas en la formacién de futuras docentes de primaria, ya
que la exposicién continua a este tipo de estrategias permite a las estudiantes
enfrentarse a problemas y desafios, lo que amplia la capacidad de las estu-
diantes para enfrentar problemas y retos incrementando sus oportunidades
de aprendizaje. En investigaciones futuras, se sugiere profundizar en el
estudio del uso del MCH en los procesos de ensefianza de las matemiticas,
explorando nuevas formas de integrar enfoques visuales, cognitivos y tecno-
l6gicos en la resolucién de problemas geométricos.

Finalmente, al abordar el disefio de propuestas didacticas para la resolu-
cién de problemas geométricos en la formacién de docentes de primaria, se
destaca la necesidad de integrar enfoques que combinen dimensiones visuales,
cognitivas y tecnolégicas. Aunque el método de Pélya (2004) sigue siendo
un referente importante, las investigaciones recientes amplian esta perspectiva
al incluir representaciones verbales, numéricas y visuales, como lo sefialan
estudios de Schoenfeld (2016), Duval (2006), Schindler y Lilienthal (2019),
Lee y Wu (2018) y Eisenmann et al. (2017). Ademis, resulta importante
identificar patrones mentales y gestionar la carga cognitiva mediante el uso
de estrategias heuristicas, que requieren una enseflanza explicita para
optimizar el rendimiento en la resolucién de problemas geométricos. Este
enfoque mejora el aprendizaje de las matemiticas, ademas de que potencia
la capacidad de los futuros docentes para guiar a sus estudiantes en la
comprensién profunda de los conceptos geométricos.
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