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Resumen: Excluir al pensamiento sistémico de la ensehanza y el aprendizaje de la matematica en el
enfoque del modelo constructivista, cuyos elementos no evidencian una articulacion con la resolucion de
problemas, no permite logros de aprendizaje y ocasiona la carencia de un modelo basado en el
pensamiento sistémico para la resolucion de problemas complejos de matematica. El estudio tuvo como
objetivo principal analizar la relacién entre el pensamiento sistémico y el modelo de resolucién de
problemas en los estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa “Santa Rosa” de
Tarapoto. La investigacion fue de tipo basica, nivel correlacional, con disefio no experimental y descriptivo.
La muestra censal estuvo conformada por |63 estudiantes. Los datos se recolectaron por medio de dos
rubricas de evaluacion aplicados en la observaciéon del desempeno de los estudiantes al participar de la
resolucion de problemas matematicos en una sesion de aprendizaje. Los resultados indicaron que la
medida tau-b de Kendall de la relacién entre el pensamiento sistémico y el modelo de resolucion de
problemas fue de 0,918; para una prueba bilateral con p-valor = 0,000 < 0,05. Se concluye que existe
relacion muy alta y positiva entre el pensamiento sistémico y el modelo de resolucion de problemas.
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Abstract: To exclude systemic thinking from teaching and learning mathematics in the approach of the
constructivist model, whose elements do not show an articulation with problem solving, is enabling low
learning achievement and the lack of a systemic thinking-based model for solving complex mathematical
problems. The main objective of the study was to analyze the relationship between systemic thinking and
the problem-solving model in students in the third grade of the "Santa Rosa" Educational Institution of
Tarapoto. The research was of basic type, correlational level, with nonexperimental and descriptive design.
The census sample consisted of 163 students. The data were collected through two assessment rubrics
applied in observing the performance of students by participating in solving mathematical problems in a
learning session. The results indicated that Kendall’s taub-b measure of the relationship between systemic
thinking and the problem-solving model was 0.918; for a bilateral test with p-value = 0,000 < 0,05;
therefore. We concluded that there is a very high and positive relationship between systemic thinking and
the problem-solving model.
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I. Introduccion

La teoria general de sistemas enfocada en el desarrollo del pensamiento sistémico, insiste en
adoptar nuevos modelos teéricos, metodologicos y epistemolégicos que permitan la elaboracion
de propuestas didacticas acordes con la realidad de la ensenanza y el aprendizaje, y posibiliten el
diseno y la puesta en practica de modelos que permitan una intervenciéon educativa mas eficaz;
lo que implicaria una linea consciente y sistémica de componentes cognitivos, metacognitivos y
socioafectivos para la mejora de las habilidades de aprendizaje y del nivel de procesamiento y
manejo de la informacion, a fin de facilitar el logro de las tareas por parte de los estudiantes
(Corcino-Barrueta et al., 2021).

La necesidad de incorporar al pensamiento sistémico en el desarrollo de problemas en la
complejidad, no puede mas que imponerse de manera progresiva en un camino en que surgen
limites, insuficiencias y carencias del pensamiento simplificante, propios de las estrategias de
resolucion de problemas matematicos en el enfoque del constructivismo; es decir, las
condiciones en las cuales no es posible dejar de considerar el desafio de lo complejo. En este
escenario, se ejercita un pensamiento dialogante y negociador con lo real, que integra los modos
simplificadores de pensar; rechazando las consecuencias mutilantes, reduccionistas Yy
unidimensionales de las situaciones problemas (Barragan Moyano et al., 2018).

El presente estudio identific6 como problema, una inadecuada aplicacion del modelo de
resolucion de problemas matematicos a causa de la exclusion del pensamiento sistémico de la
ensefanza y aprendizaje, en el que sus elementos tienen muy poca relacion con el
constructivismo; contribuyendo al bajo logro de aprendizajes en los estudiantes del tercer grado
de secundaria de la I. E. “Santa Rosa” - Tarapoto. Al respecto, Corcino-Barrueta et al. (2021)
indican que la educacion debe modificar sus contenidos y aportes curriculares, asumiendo una
metodologia didactica dentro de un modelo sistémico, con una vision integradora que relacione
las partes en una totalidad y valore su evolucion en su entorno.

En el desarrollo de la investigacion, el escaso habito de resolver problemas y el
desconocimiento de los contenidos matematicos basicos para operativizar estrategias
algoritmicas de solucion; fueron las limitaciones evidenciadas en los estudiantes, que dificultaron
la observacion y recoleccion de los datos. Al respecto, Donoso Osorio et al. (2020) explican
que la resolucién de un problema es un proceso con una serie de pasos en complejidad
progresiva durante su desarrollo, en el que el estudiante integra la informacion textual con
conocimientos matematicos necesarios al contexto problematico que permite la solucion; de lo
contrario se hace dificultoso al resolver el problema.

Los objetivos de la investigacion fueron: analizar y medir la relacion entre el pensamiento
sistémico y el modelo de resolucion de problemas, determinar las causas de los bajos logros en
la resolucion de problemas con el modelo constructivista; disenar un modelo basado en el
pensamiento sistémico para la resolucion de problemas complejos de matematica.

Los resultados de la investigacion confirmaron la existencia de una relacion muy alta y
positiva entre el pensamiento sistémico y la resolucién de problemas. Su importancia derivo
en el planteamiento de un modelo de ensenanza-aprendizaje basado en la concrecion de los
niveles de dominio del pensamiento sistémico y la resolucion de problema complejos de
matematica, empledndose para el cual Vensim PLE 7.3.5, como software de simulacién dinamica.
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2. Materiales y métodos

La investigacion desarrollada fue de tipo basica, nivel correlacional, con disefio no experimental
y descriptiva. La poblacién en su totalidad fue tomada como muestra censal y constituida por
163 estudiantes.

Se tomd como referencia el marco teérico de Villa Sanchez & Poblete Ruiz (2017) para
elaborar las rubricas de evaluacion del pensamiento sistémico y de la resolucién de problemas
que permitieron la medicion de sus niveles de dominio, respectivos; las cuales fueron sometidas
al criterio de expertos; antes de su aplicacion. La recoleccion de los datos se realizoé al observar
el desempeno en la resolucién de problemas de matematica de cada estudiante de tercer grado
de secundaria, con edades desde los 14 hasta los 17 anos de la I. E. “Santa Rosa” - Tarapoto, en
el afio 2019.

Para lograr el analisis y la medicién de la relacion entre el pensamiento sistémico y el
modelo de resolucion de problemas, se han seguido los siguientes pasos: aplicacion de las dos
rubricas de evaluacién, procesamiento de los datos recolectados empleando Excel 2019 y SPSS
23, calculo de coeficientes de correlacion “t” (tau b de Kendall) entre las variables estudiadas y
sus niveles correspondientes; y analisis, presentacion y explicacion de resultados basados en los
valores de coeficientes de correlacion “t” obtenidos. Sdenz Lopez & Tamez Gonzédlez (2018)
refieren que el coeficiente de correlacion tau b de Kendall es una medida no paramétrica de
asociacion para variables ordinales y muestras pequenas.

Para determinar las causas académicas, materiales y metodolégicas de los bajos logros de
aprendizaje en la resolucién de problemas con el modelo constructivista, se realizaron los pasos:
observacién de la situacion actual, aplicacion del diagrama de Ishikawa para obtener el
diagnoéstico; y sistematizacion de las causas. Gutiérrez Verde et al. (2020) explican que el
diagrama de Ishikawa o causa-efecto, representa graficamente la relacion que existe entre algin
efecto y el conjunto de factores causantes que intervienen o influencian en una determinada
caracteristica.

Para disenar el modelo basado en el pensamiento sistémico en favor de la resolucién de
problemas complejos de matematica se desarrollaron los pasos: revision y analisis de las
propuestas de Villa Sanchez & Poblete Ruiz (2017), y de la propuesta constructiva del Ministerio
de Educacion (2016), utilizacion del diagnéstico de causas de bajos logros en resolucion de
problemas, y elaboracion del modelo con dinamica de sistemas fundamentado en Gil Vera & Gil
Vera (2017) como técnica de modelado de los problemas complejos de matematica; y desarrollo
de los modelos empleando el software Vensim PLE 7.3.5.
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3. Resultados

Tabla |. Resultados de la correlaciéon entre las variables.

Variables Correlacion
Pensamiento sistémico y resolucion de problemas. Muy alta y positiva
Primer y segundo nivel de dominio del pensamiento sistémico. Muy alta y positiva
Segundo y tercer nivel de dominio del pensamiento sistémico. Muy alta y positiva
Primer y segundo nivel de dominio de la resolucion de problemas. Alta y positiva
Segundo y tercer nivel de dominio de la resolucion de problemas. Alta y positiva
Primer nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resolucién de .
Moderada y positiva
problemas.
Segundo nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resolucion de .
Muy alta y positiva
problemas.
Tercer nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resolucion de .
Alta y positiva
problemas.

Los resultados de la correlacion entre las variables son: muy alta y positiva entre el pensamiento
sistémico y la resolucién de problemas, muy alta y positiva entre el primer y segundo nivel de
dominio del pensamiento sistémico, muy alta y positiva entre el segundo y tercer nivel de
dominio del pensamiento sistémico, alta y positiva entre el primer y segundo nivel de dominio
de la resolucion de problemas.

Ademas de correlaciones alta y positiva entre el segundo y tercer nivel de dominio de la
resolucion de problemas, moderada y positiva entre el primer nivel de dominio del pensamiento
sistémico y la resolucion de problemas, muy alta y positiva entre el segundo nivel de dominio
del pensamiento sistémico y la resolucion de problemas, alta y positiva entre el tercer nivel de
dominio del pensamiento sistémico y la resolucién de problemas.

Tabla 2. Resultados de la medicion de la correlacion entre las variables.
Variables Valor “t”
Pensamiento sistémico y resolucion de problemas. 0918
Primer y segundo nivel de dominio del pensamiento sistémico. I
Segundo y tercer nivel de dominio del pensamiento sistémico. I

Primer y segundo nivel de dominio de la resolucion de problemas. 0,831
Segundo y tercer nivel de dominio de la resolucién de problemas. 0,938
Primer nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resolucién de problemas. 0,646
Segundo nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resolucién de problemas. 0,934
Tercer nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resoluciéon de problemas. 0,876

Los resultados de los valores de los coeficientes “t” (tau b de Kendall) de la medicién de
la correlacion entre las variables son: 0,918 entre el pensamiento sistémico y la resolucion de
problemas, | entre el primer y segundo nivel de dominio del pensamiento sistémico, | entre el
segundo y tercer nivel de dominio del pensamiento sistémico; 0,831 entre el primer y segundo
nivel de dominio de la resolucion de problemas.

Asimismo; 0,938 entre el segundo y tercer nivel de dominio de la resolucion de problemas;
0,646 entre el primer nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resolucion de problemas;
0,934 entre el segundo nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resolucion de problemas;
y 0,876 entre el tercer nivel de dominio del pensamiento sistémico y la resolucion de problemas.
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Tabla 3. Causas de bajos logros en la resolucion de problemas con el modelo constructivista.

Desinterés de los estudiantes por participar en el desarrollo de la clase.
Prevalencia en los estudiantes del individualismo que el trabajo cooperativo.
Académicas Desistimiento por concebir un horizonte en comun en el trabajo colaborativo.

Resistencia de los estudiantes para socializar los productos y resultados.
Poco conocimiento y manejo de los contenidos matematicos.
Aulas inadecuadas para las clases.

Textos escolares con predominio del conocimiento cientifico memoristico.
Situaciones problematicas orientadas y cerradas a la practica constructivista.
Cuaderno de trabajo con problemas ajenos a nuestro contexto.
Evaluacion centrada en la medicion de conocimientos.

Omision de la retroalimentacion reflexiva.

Priorizacion y prevalencia del conductismo en la resolucién de problemas.
Priorizacion por el desarrollo de algoritmos.

Ejecucion didactica centrada en el docente como expositor de conocimientos.
Desarrollo del enfoque de resolucion de problemas solo con el constructivismo.
Desconocimiento de la informacion necesaria relacionada con el modelo
constructivista.

Resistencia docente por el desarrollo de estrategias de ensenanza-aprendizaje
centrado en la resolucion de problemas.

Materiales

Metodologicas

En lo académico, las causas de los bajos logros en la resolucion de problemas por parte
de los estudiantes son: desinterés por participar en el desarrollo de la clase, prevalencia del
individualismo que el trabajo colaborativo, desistimiento por concebir un horizonte en comin
en el trabajo colaborativo, resistencia para socializar los productos y resultados y poco
conocimiento y manejo de los contenidos matematicos.

En cuanto a las condiciones materiales las causas son: aulas inadecuadas para las clases,
textos escolares con predominio del conocimiento cientifico y memoristico, situaciones
problematicas orientadas y cerradas a la practica constructivista y cuadernos de trabajo con
problemas ajenos a nuestro contexto.

Sobre los aspectos metodoldgicos las causas son: evaluacion centrada en la medicion de
los conocimientos, omision de la retroalimentacion reflexiva, priorizacion y prevalencia del
conductismo en la resolucion de los problemas, priorizacion por el desarrollo de algoritmos,
ejecucion didactica centrada en el docente como expositor de conocimientos, desarrollo del
enfoque de la resolucion de problemas solo centrado en el constructivismo, desconocimiento
de la informacién relacionada con el modelo constructivista, resistencia docente por el
desarrollo de estrategias de ensenanza-aprendizaje centrado en la resolucion de problemas.

Se diseiid un modelo basado en el pensamiento sistémico para la resolucion de problemas
complejos de matematica. Sus componentes permiten desarrollar sesiones de aprendizaje en el
que los estudiantes resuelven problemas complejos de matematica en el marco del disefio
curricular nacional y los estandares de aprendizaje de la educacion basica regular.
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Figura |. Modelo basado en el pensamiento sistémico para la resolucion de problemas complejos de
matematica.
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Figura 2. Metodologia de aplicacion practica del modelo basado en el pensamiento sistémico para la

resoluciéon de problemas complejos de matematica en estudiantes del 3er grado de la I. E. “Santa Rosa”.
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El pensamiento sistémico es el macrosistema del modelo con los componentes resolucion
de problemas, competencias y capacidades matematicas, estandares de aprendizaje y estrategias
de ensenanza-aprendizaje. Comprende la concrecion de tres niveles de dominio, el primero
inicia el proceso de resolucion del problema complejo propuesto, el segundo permite decidir y
consolidar la construccion de una solucion eficiente y eficaz, y el tercero concreta la solucion
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del problema complejo, resuelto con procedimientos formales simulados a través de un software
de simulacion dinamica.

La resolucion de problemas constituye el mesosistema del modelo, que ademas de las
competencias y capacidades matematicas y los estandares de aprendizaje, concreta el desarrollo
de sus tres niveles de dominio. En el primero se identifica y analiza el problema complejo
planteado y propone alternativas de solucion, en el segundo se analizan nuevas alternativas de
solucion y se construye una solucion eficiente y eficaz, y en el tercero se propone una o mas
soluciones referidos a otros contextos o ambitos de la realidad, relacionados con el problema
complejo propuesto. Los niveles de dominio de la resolucion de problemas se desarrollan
simultaneamente a los del pensamiento sistémico.

El software de simulacion de sistemas dinamicos es el componente tecnologico transversal
que se utiliza desde el inicio de la resolucién del problema e interviene en los tres niveles de
dominio del pensamiento sistémico y de lo resolucion de problemas, favorece en la intervencion
didactica para lograr las competencias y capacidades del area de matematica, con la provision de
las herramientas del pensamiento sistémico que se emplean al resolver un problema complejo
de matematica.

La evaluacién formativa es un componente transversal que interactta durante el proceso
de resoluciéon del problema complejo, interviniendo en todos los componentes del modelo.
Permite la retroalimentacion reflexiva durante el desarrollo de los niveles de dominio del
pensamiento sistémico y de la resolucion de problemas, a fin de corregir oportuna y
recurrentemente los errores o inconvenientes en la aplicacion del conocimiento matematico y
los procedimientos didacticos soportados en diagramas causales y de Forrester.

Las estrategias de ensefanza-aprendizaje es un componente transversal a todo el proceso
de la resolucién del problema complejo, concebido en los enfoques del pensamiento sistémico
y constructivismo. Para la planificacién y ejecucién se considera estrategias didacticas en
contextos colaborativos, en el que se emplean a los diagramas causales como las herramientas
del pensamiento sistémico, las estrategias de ensenanza-aprendizaje y los problemas
contextuales reales e inmediatos a los estudiantes.

Como el modelo esta basado en el pensamiento sistémico para la resolucion de problemas
dindmicos o complejos de matematica, esta concebido como un sistema abierto en el que otros
factores lo afectan. La influencia de otros sistemas o subsistemas externos, inciden en la
intervencion pedagogica que el docente realiza en el proceso de ensefianza de la resolucién del
problema complejo. Estos agentes externos son: los actores educativos, la infraestructura actual,
las otras areas del conocimiento, los recursos y materiales disponibles, y el contexto familiar y
social de los estudiantes.

En cuanto al fundamento, la intervencion didactica planteada por Montenegro & Schroeder
(2020) en su investigacion coincide con el modelo propuesto, dado que, el pensamiento
sistémico es concebido como condicidon relevante para el aprendizaje y profundiza sus
dimensiones: configuracion del problema, abarcabilidad de factores, supuestos de causalidad y
soportes simbdlicos apelados; que tacitamente, también soportan la propuesta de ensefianza y
aprendizaje de la resolucion de problemas complejos de matematica de este estudio. El
pensamiento sistémico se presenta como un patron autoorganizado y se manifiesta como
emergente interaccional y contextual mas que como una competencia individual.
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4. Discusion

La alta y muy alta correlacion entre las variables y subvariables del pensamiento sistémico (tablas
| y 2) confirman la asociacion directa entre ellas. A mayor dominio del pensamiento sistémico y
de sus niveles, es también mayor el dominio de la resolucién de problemas y de sus niveles; lo
que garantiza un manejo adecuado de las herramientas del pensamiento sistémico. Lo
encontrado coincide con Barragan et al. (2018) en lo referido a que, si el proceso de ensenanza
es organizado correctamente y en forma sistematica en niveles progresivos de logro, garantiza
el desarrollo del pensamiento complejo desde la sistematizacion de la ensenanza de la
matematica.

Los bajos logros en la resolucion de problemas de matematica en los estudiantes del tercer
grado de educacién secundaria de la I. E. “Santa Rosa”, se deben a causas académicas, materiales
y metodoldgicas (tabla 3). Corcino-Barrueta et al. (2021), enfatiza lo metodologico y manifiesta
la necesidad de desarrollar procesos educativos de forma sistémica y holistica, en el que la accion
docente se integra al conjunto de todos los actores y recursos tangibles o no al acto de ensenar,
y que son factores determinantes en el aprendizaje de conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales utilizados en la resolucion de problemas matematicos, en
combinacion con herramientas del pensamiento sistémico.

El empleo inadecuado de un modelo de resolucion de problemas centrado en el
constructivismo sin el enfoque del pensamiento sistémico y sus herramientas, han conllevado a
que lo estudiantes evidencien dificultades en la resolucion de problemas. Al respecto, se ha
propuesto un modelo (figuras |, 2) en el que el pensamiento sistémico se incorpora en las
estrategias de ensenanza-aprendizaje para resolver de problemas complejos de matematica;
Donoso Osorio et al. (2020) coinciden en considerar un enfoque holistico e integrador en los
procesos crecientes en complejidad al resolver un problema, y propenden a potenciar la
influencia de la intervencién pedagogica sobre los logros de aprendizaje que se esperan.

El modelo propuesto recoge el aporte de los diagramas causales y el analisis en la
complejidad para emplearla en las estrategias de ensehanza-aprendizaje al resolver el problema
matematico, el cual favorece al desarrollo de la creatividad, como parte del pensamiento
complejo; y al tomar en cuenta las herramientas que emplea el pensamiento sistémico, en el
proceso de ensefanza y aprendizaje para la resolucion de un problema matematico.

5. Conclusion

Existe una correlacion (t = 0,918) muy alta y positiva entre el pensamiento sistémico y la
resolucion de problemas matematicos. Existen correlaciones muy altas y positivas del primer al
segundo nivel de dominio (t = I), y del segundo al tercer nivel de dominio (t = |) del pensamiento
sistémico. Existen correlaciones altas y positivas del primer al segundo nivel de dominio (t =
0,831), y del segundo al tercer nivel de dominio (t = 0,938) de la resolucién de problemas.

La correlacién entre el primer nivel de dominio del pensamiento sistémico y de la
resolucion de problemas es moderada y positiva (t = 0,646). La correlacion entre el segundo
nivel de dominio del pensamiento sistémico y de la resolucion de problemas es muy alta y positiva
(t = 0,934). La correlacion entre el tercer nivel de dominio del pensamiento sistémico y de la
resolucion de problemas es alta y positiva (t = 0,876).
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Las causas académicas que ocasionan bajos logros en la resolucion de problemas
matematicos con el modelo constructivista son: el desinterés por participar en el desarrollo de
las clases y la prevalencia del individualismo, el desistimiento por concebir un horizonte comun
de solucion, la resistencia a la socializacion de resultados; y el poco conocimiento y manejo de
los contenidos matematicos.

Las causas materiales que ocasionan bajos logros en la resolucion de problemas
matematicos con el modelo constructivista son: el uso de textos escolares predominantemente
memoristicos, el planteo de problemas orientados y cerrados solo a la practica constructivista,
y el empleo de cuadernos de trabajo con problemas ajenos al contexto.

Las causas metodologicas que ocasionan bajos logros en la resolucion de problemas
matematicos con el modelo constructivista son: las evaluaciones que miden solo conocimientos
y no considera a la retroalimentacion reflexiva, la priorizacion y prevalencia del conductismo, la
priorizacion de la practica algoritmica, la ejecucion didactica centrada en el docente, el enfoque
de resolucion de problemas limitado al modelo constructivista, el desconocimiento de la
informacion sobre el modelo constructivista, y la resistencia del docente por el desarrollo de
estrategias de ensenanza-aprendizaje en el enfoque problémico.

El modelo basado en el enfoque del pensamiento sistémico en el que se emplean los
diagramas causales conceptuales, diagramas causales resolutivos y diagramas de Foérrester
argumentados; permiten la integracion, articulacion e interrelacién con los componentes o
elementos de la resolucién de problemas de matematica y facilitan la solucién de situaciones en
contextos reales en la complejidad.
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