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RESUMEN

En diversas regiones del mundo, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas representan un
desafio tanto para los estudiantes como para los docentes. Ante esta situacion, se han implementado
multiples estrategias con el propdsito de mejorar los procesos educativos relacionados con esta
disciplina.

En este contexto, los acertijos con palillos o cerillos adquieren un papel relevante debido a su
caracter visual, lidico y manipulativo, cualidades que los posicionan como una estrategia
innovadora para la ensefianza, el aprendizaje y el desarrollo de habilidades matematicas.

La presente investigacion, desarrollada bajo un enfoque metodoldgico cualitativo, analiza el
desempefio de distintos grupos de estudiantes —tanto de nivel basico como de nivel superior—,
asi como de un grupo de docentes, al enfrentarse a la resolucion de acertijos con cerillos o palillos
que presentan multiples soluciones. El objetivo principal consiste en valorar el potencial de estos
acertijos como herramienta didactica, asi como su contribucion al fortalecimiento del pensamiento
creativo, critico y l6gico-matematico.

Los resultados obtenidos evidencian las estrategias empleadas por los participantes para encontrar
las soluciones correctas, la creatividad demostrada por los docentes al disefiar nuevos acertijos y la
relacion existente entre el tiempo de resolucion y el niUmero de aciertos alcanzados.



ABSTRACT

In various regions of the world, the teaching and learning of mathematics represent a challenge for
both students and teachers. In response to this situation, multiple strategies have been implemented
to improve these processes. Among them, matchstick puzzles hold a prominent place due to their
visual, playful, and manipulative nature, which makes them an innovative tool for teaching,
learning, and the development of mathematical skills.

This research, conducted from a qualitative methodology, analyzes the performance of different
groups of students at both the basic and higher education levels, as well as a group of teachers,
when solving matchstick puzzles that have multiple solutions. The purpose is to assess the potential
of this strategy as a didactic resource and as a mean to foster creative, critical, and logical-
mathematical thinking.

The results reveal the various strategies used by participants to reach the solutions, the creativity
of teachers to proposing new puzzles, and the relation between solving time and the number of
correct answers obtained.
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Introduccidn

En los distintos niveles educativos, el profesorado enfrenta diversas dificultades al
momento de transmitir conocimientos y fomentar en los estudiantes el desarrollo de habilidades
que les permitan resolver problemas de la vida cotidiana. Estas competencias se reconocen como
herramientas fundamentales dentro de la ensefianza de las matematicas; no obstante, tanto el
sistema educativo como las instituciones escolares han minimizado su importancia, lo que ha
derivado en un bajo desempefio académico.

Bacelar (2020, como se cita en Yupanqui, 2023) sefiala que entre las principales causas de
esta problemaética se encuentran la desactualizacion de las estrategias de ensefianza por parte de los
docentes, la ensefianza mondtona de las matematicas y la falta de motivacién de los estudiantes.

Los acertijos geométricos constituyen una herramienta didactica valiosa, ya que promueven
el razonamiento espacial, la resolucion de problemas y el pensamiento creativo. Su implementacion
en el aula puede enriquecer de manera significativa la ensefianza de las matematicas, al facilitar el
aprendizaje de conceptos, servir como instrumento de evaluacion e incluso funcionar como medio
de diagnostico de las habilidades de los estudiantes.

Ademas, segun Slisko (2023), “los acertijos geométricos con cerillos pueden tener varios
beneficios como tareas ideales para la fomentacion del pensamiento creativo en las escuelas; el
principal de ellos es que este tipo de acertijos presenta maltiples soluciones y, para poder hallar las
soluciones mas creativas, es necesario eliminar las restricciones que uno mismo se impone debido
a un pensamiento rutinario” (p. 6).

En la presente investigacion, sustentada en un enfoque metodologico cualitativo, se
analizan los resultados obtenidos por diversos grupos de estudiantes pertenecientes a distintos
niveles educativos, asi como de un grupo de docentes que imparten clases en el nivel de educacién
bésica, al enfrentarse a la resolucidn de acertijos con cerillos o palillos. El analisis se centra en el
desempefio de estos participantes, en la reflexion acerca de como la creatividad influye en el
abordaje de dichos problemas y en las diversas estrategias empleadas para alcanzar la solucién
adecuada.

De este modo, el estudio busca ofrecer una perspectiva integral sobre el valor pedagogico
y didactico de los acertijos con palillos y cerillos, evidenciando su potencial como recurso didactico
que favorece el desarrollo de habilidades relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.



Revision de literatura

En la actualidad, diversas probleméticas impactan a la sociedad en multiples &mbitos. En
el contexto educativo, pueden identificarse varios desafios; no obstante, uno de los més relevantes
es el bajo rendimiento académico.

En este sentido, el presente trabajo tiene como propdsito ofrecer una vision integral acerca
del valor pedagdgico y didactico de los acertijos elaborados con palillos y cerillos. Asimismo,
busca demostrar que este tipo de actividades posee el potencial de constituirse como un recurso
didactico eficaz para favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Segtin Muioz (2018), “el bajo rendimiento académico es un problema que preocupa a nivel
global, situacion que se observa en algunos paises que presentan estadisticas alarmantes de
adolescentes que no alcanzan los aprendizajes requeridos segln los estandares de calidad
educativa[...] consecuentemente, esto trae consigo ausentismo, desercion, desmotivacion,
reprobacion del afio escolar, frustraciones personales, temor al fracaso, pérdidas economicas al
estado que invierte en recursos en la educacion y descontento en el niicleo familiar” (p. 5).

Diversas encuestas y evaluaciones académicas han concluido que el area del conocimiento
en donde los alumnos presentan menor rendimiento académico es matematicas. Garcia (2023)
afirma que, en la prueba PISA (Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos) de 2022,
los estudiantes mexicanos registraron un promedio 14 puntos por debajo del anterior registro
(2018) en el area de matematicas.

Debido a esto, los distintos referentes educativos han tomado cartas en el asunto para
mejorar la situacion académica. Por ejemplo, Niola (2021) sefiala que:

"La metodologia en la ensefianza de las matematicas influye en el rendimiento academico
de los estudiantes puesto que cada uno de ellos aprende de manera diferente; por ello, los docentes
deben utilizar metodologias innovadoras y creativas para asi generar motivacion entre el alumnado
a generar mayor conocimiento; asimismo, los materiales didacticos son un factor muy importante
en la educacion ya que a los nifios les gusta aprender mediante juegos” (p. 173).

En 2021, Quintanilla indic6 que los juegos representan una herramienta didactica clave en
el desarrollo de habilidades matematicas, permitiendo a los nifios desarrollar su independencia
cognitiva a partir de situaciones de aprendizaje especificas que potencien su actividad; lo cual
implica la necesidad de utilizar estrategias recreativas para desarrollar habilidades matematicas,
dado que los juegos permiten representar conceptos abstractos como las matematicas (Quintanilla,
2021).



Para algunos autores, los acertijos son un tipo de juego que permite desarrollar habilidades
matematicas en los estudiantes. Herrera (2015) afirma que:

"Los acertijos y problemas pueden funcionar como un comodin en una clase, ya que sirven
tanto para generar interés e introducir temas como para conocer qué estrategias sigue un estudiante
0 para ejercitar, corregir y evaluar sus habilidades. El grado de dificultad de los problemas puede
variar de acuerdo a las necesidades de cada persona o grupo™ (p. 1).

Resolver problemas o acertijos es una habilidad muy requerida en matematicas. Galvis
(2016) menciona que la solucién de acertijos exige creatividad, ya que se requiere la capacidad de
encontrar soluciones no triviales a retos relevantes, lo cual fortalece el entorno y permite hallar
soluciones vélidas.

En Castillo (2014) se menciona que los juegos matematicos se pueden clasificar en juegos
vivenciales o con material concreto, juegos con material didactico estructurado, juegos de ingenio,
juegos con figuras o esquemas, juegos de lapiz y papel, juegos con nimeros o aritméticos y juegos
con acertijos; estos ultimos son catalogados como estrategias ludicas que consisten en un enigma
presentado como una frase, pregunta, juego o historia, tema o situacion muy compleja de resolver,
los cuales desarrollan el lenguaje técnico-formal de las matematicas, asi como las habilidades de
razonamiento del alumnado (p. 45).

Particularmente, en los juegos de ingenio, Culqui (2019) sefiala que los juegos con palillos
tienen como objetivo principal mejorar la capacidad reflexiva y de concentracion del alumno al
plantearse y explorar diversas alternativas de solucion a la actividad problemética propuesta.
Asimismo, destaca que los juegos con palillos o fosforos son un recurso cotidiano para aprender
matematica y ciencias, mediante mdltiples situaciones de ingenio de diversos tipos, como
rompecabezas, secuencias, patrones, letras del alfabeto, construcciones geométricas y operaciones
aritméticas, nimeros ardbigos y ndmeros romanos. Ademas, las modalidades de estos juegos
incluyen la posicidn, la construccion de estrategias ganadoras, acertijos, aritmética y geometria (p.
25).

Los acertijos matematicos son enigmas que permiten que los alumnos comprendan y
analicen una situacién buscando una solucion adecuada. Si dichos acertijos se vinculan con algln
aprendizaje, pasan de ser mero entretenimiento o pasatiempo para convertirse en una herramienta
atil en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Arenas, 2021, p. 81).

Segun Sobrino Aquino y Silva Castillo (2023), los acertijos matematicos son interrogantes
que requieren encontrar una respuesta de manera creativa y divertida ante una situacion matematica
problematica, la cual exige la puesta en practica de diversas operaciones y presenta niveles de
creciente complejidad. En este contexto, el razonamiento deductivo, inductivo, légico, algebraico,
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aritmético y geométrico es necesario para establecer las estrategias de solucién. Entre los acertijos
que ejemplifican esta idea se encuentran (p. 37):

e El acertijo de Einstein

e Los cuatro nueves

e Elacertijo del 0so

e Elproblema de las doce monedas
e La paradoja del conejo

e Laventana cuadrada

Mientras que, para Galvis (2016), los acertijos matematicos son “como situaciones
problematicas en las que se tiene un reto por resolver y para cuya solucion es necesario hacer uso
de procesos superiores de pensamiento; en los cuales se puede hacer uso de las herramientas de
pensar y de accion, dentro de lo que permiten las reglas aplicables; existen multiples maneras de
salvar la dificultad, y muchas veces hay mas de una manera de llegar a una solucion valida” (p.
25). Igualmente, Recaman (s.f., citado por Galvis, 2016) establece la siguiente clasificacion en base
a los procesos mentales que se requieren para hallar su solucion:

1. acertijos idiomaticos y verbales: el elemento primordial es el lenguaje

2. geométricos: el elemento en juego es el espacio

3. visuales y de observacion: se escudrifian las propiedades del espacio
bidimensional

4. topoldgicos: tienen que ver con todas las transformaciones posibles de los
solidos

5. aritméticos: relacionados con las propiedades misteriosas de los nimeros

6. l6gicos: relativos al razonamiento ldgico

7. algebraicos: su solucion conlleva resolver ecuaciones algebraicas

8. operacionales: conllevan situaciones que exigen tiempos y movimientos

9. de pensamiento lateral: hay que buscar una explicacion satisfactoria

10.  otros: no calzan exactamente en ninguna de las anteriores categorias

El uso de acertijos matematicos dentro de la secuencia didactica permite al docente planear
y disefiar actividades que despierten el interés y curiosidad de los alumnos; al relacionarlos con el
contenido y aprendizaje clave, se convierte en significativo y fortalece el pensamiento matematico
al mejorar su capacidad de observacion, analisis y razonamiento (Arenas, 2021).

Quintanilla (2021) destaca la importancia de que el docente domine multiples estrategias
capaces de responder de manera eficiente a diversas problematicas, contribuyendo asi al desarrollo
del pensamiento l6gico y abstracto del estudiante, lo que le permite enfrentar eficazmente los
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procesos matematicos presentes en su entorno. Asimismo, Flores (2015) sefiala que el objetivo del
docente debe ser fomentar que los estudiantes sean intelectualmente curiosos, interesados en el
mundo que los rodea y capaces de tomar iniciativas sin temor a equivocarse; en definitiva, que
aprendan a pensar por si mismos y a desarrollar un pensamiento mas l6gico y acorde con la realidad

(p. 21).

De esta manera, los acertijos matematicos pueden definirse como situaciones problematicas
que plantean uno o varios desafios cuya resolucién requiere la aplicacion de habilidades de
razonamiento, creatividad y pensamiento divergente. Estas caracteristicas convierten a los acertijos
en una herramienta didactica pertinente para la ensefianza de las matematicas y el fortalecimiento
del razonamiento légico, matematico y critico, ademas de promover la creatividad en el
estudiantado. No obstante, diversos investigadores destacan que el papel del docente resulta
fundamental, pues debe actuar como moderador, orientador y facilitador del proceso de
aprendizaje, ademas de poseer conocimientos sobre estrategias y metodologias innovadoras que
favorezcan el aprovechamiento del entorno educativo y motiven al alumnado a continuar
aprendiendo mediante la resolucion de problemas con soluciones no triviales.

Aprendizaje basado en acertijos (PBL, Puzzle-Based Learning)

El aprendizaje basado en acertijos o Puzzle-Based Learning (PBL) constituye un enfoque
pedagdgico innovador que utiliza acertijos, problemas ldgicos y juegos mentales como
herramientas para fortalecer las habilidades de resolucién de problemas, el pensamiento critico y
la adquisicion de conocimientos especificos.

Esta metodologia ha sido implementada en diversos cursos, con distinta duracion y en
distintos niveles educativos, en varios paises del mundo. Un ejemplo destacado es el estudio
realizado en Turquia por Kurbal (2015), quien disefié un curso titulado Juegos y acertijos dirigido
a estudiantes de sexto grado. El curso se desarroll6 durante el semestre de otofio del ciclo 2014—
2015 e incluyd sesiones de 80 minutos en las que el docente presentaba distintos tipos de juegos y
acertijos, entre ellos:

o Acertijos de razonamiento y operacion
o Juegos de estrategia

o Juegos verbales

o Juegos mecanicos-geométricos

o Juegos de memoria

o Juegos de estrategia

En cada sesion, el profesor explicaba las estrategias necesarias para resolver los desafios y
posteriormente entregaba hojas con los acertijos para que los alumnos los resolvieran de manera
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individual. Al finalizar el curso, se aplic una prueba compuesta por ocho acertijos con el proposito
de comparar los resultados obtenidos antes y después de la intervencion.

Los hallazgos de Kurbal (2015) demostraron una reduccion significativa en los errores
parciales y en el niUmero de respuestas incorrectas. Ademas, mediante entrevistas, los estudiantes
manifestaron haber experimentado cambios positivos tanto en su capacidad para resolver
problemas cotidianos como en su disfrute al resolver acertijos en su tiempo libre.

En la Universidad de Adelaide se implemento el aprendizaje basado en problemas (PBL)
como un curso de una unidad para estudiantes de ingenieria y un curso de tres unidades para
estudiantes de ciencias computacionales, integrando conferencias, tutoriales y tareas semanales.
Las sesiones rutinarias incluian lecturas diarias, en las cuales se explicaba la solucion del acertijo
asignado previamente, seguido de la discusion de los puntos clave de la leccion. Posteriormente,
se proporcionaba una segunda lectura relacionada con el tema de la semana, junto con la tarea
correspondiente. De esta manera, los estudiantes formaban equipos de cinco a ocho integrantes
para resolver los acertijos, a la vez que se introducian conceptos matematicos fundamentales como
conteo y bases de probabilidad, incluyendo combinaciones, permutaciones y factoriales.

En contraste, en la Universidad Carnegie Mellon se ofrecio un seminario interdisciplinario
de nueve unidades, donde el tamafio reducido de la clase permitié una atencién mas personalizada.
Entre las actividades del curso se incluian “el acertijo del dia”, reflexiones sobre los acertijos y
visitas a centros de investigacion. Las sesiones de este curso eran mas flexibles en comparacion
con las de la Universidad de Adelaide, ya que los propios estudiantes seleccionaban los acertijos y
redactaban un texto explicando los hallazgos maés interesantes y el proceso seguido para
resolverlos. Posteriormente, todos los alumnos discutian en grupo las distintas estrategias
empleadas para la resolucion de los acertijos.

En ambos casos, los estudiantes mencionaron que disfrutaban los materiales impartidos en
el curso y que este les ayudaba a desarrollar sus habilidades de pensamiento. La implementacion
del curso propicioé un desarrollo continuo de las capacidades para resolver problemas, lo cual se
reflejo en la mejora del desempefio de los estudiantes en sus exdmenes y actividades a lo largo del
semestre. Algunos alumnos sefialaron que el curso era de su agrado y que les permitia ampliar su
mente y explorar nuevas perspectivas para solucionar problemas, ademas de que las habilidades
adquiridas les resultaban Utiles en otras asignaturas de su carrera (Falkner et al., 2011).

Asimismo, Costa (2017) sostiene que el Aprendizaje Basado en Acertijos (PBL, por sus
siglas en inglés) constituye una herramienta innovadora para la ensefianza de la ingenieria, dado
que fomenta la creatividad, el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la colaboracion en
equipo. La autora argumenta que esta metodologia resulta especialmente beneficiosa para
estudiantes de los primeros semestres de ingenieria, pues les permite desarrollar competencias



13

necesarias para enfrentar desafios del mundo real. A lo largo de su trabajo, Costa presenta diversos
casos en los que se ha implementado este enfoque como una estrategia innovadora de ensefianza
del pensamiento en distintas universidades, destacando su efectividad; no obstante, sefiala que se
requiere mayor investigacion y evaluacion a largo plazo para consolidar sus resultados.
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Capitulo 1
Planteamiento del problema

El desarrollo del pensamiento l6gico-matematico en los estudiantes de educacion bésica
constituye un aspecto fundamental para su formacion integral. Sin embargo, los resultados de la
prueba PISA 2022 indican que México se encuentra 77 puntos por debajo del promedio en el area
de matematicas (Staff I., 2023), lo que refleja un retroceso significativo en el desarrollo de las
habilidades matematicas de los estudiantes en comparacion con afios anteriores. Esta situacion
invita a reconsiderar las estrategias y métodos empleados en la ensefianza de esta materia.

A pesar de que diversos estudios pedagdgicos han evidenciado que los acertijos y
problemas geométricos son herramientas eficaces para fortalecer habilidades como la visualizacion
espacial, el pensamiento critico y la resolucién de problemas, su integracion en el curriculo de
educacion bésica es limitada. Los libros de texto actuales de la Secretaria de Educacion Publica
(SEP), que constituyen el principal material de apoyo en las escuelas publicas, incluyen escasos
ejemplos de este tipo de ejercicios, lo que restringe la posibilidad de que los estudiantes desarrollen
una comprension mas profunda y dinamica de la geometria y de las matematicas en general.

Asimismo, la implementacion de estas actividades en el aula depende, en gran medida, de
la iniciativa individual de los docentes, quienes, en muchos casos, carecen de materiales adecuados
o0 de la formacion necesaria para incorporar acertijos geométricos en sus planeaciones y estrategias
didacticas diarias. En consecuencia, los estudiantes no cuentan con suficientes oportunidades para
enfrentarse a problemas que estimulen su razonamiento espacial, su inteligencia visual y su
pensamiento creativo.

Preguntas de investigacion

° ¢Que diferencias presentan los estudiantes de primaria al trabajar
individualmente o en equipo en la resolucion de los acertijos con palillos?

° ¢Coémo enfrentan los docentes la resolucion de acertijos con cerillos y cual
es su perspectiva respecto a como sus alumnos responderian los mismos acertijos que ellos
contestaron?

° ¢Qué relacidn existe entre la resolucion de acertijos geométricos con cerillos
y la inteligencia visual de los estudiantes de fisica?

° ¢Qué relacion existe entre el desempefio en la resolucion de acertijos con
cerillos y el desempefio que tuvieron los estudiantes de psicologia en la prueba Raven?
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Objetivo general

Analizar el impacto que tiene la resolucion de acertijos con cerillos o palillos en estudiantes
de distintos grados escolares y en profesores, con el fin de identificar su potencial como
herramienta pedagdgica para mejorar el pensamiento l6gico-matematico, la resolucion de
problemas y la creatividad.

Objetivos especificos

o Identificar las similitudes y diferencias en el desempefio de los estudiantes
de primaria de dos instituciones educativas diferentes presentan al resolver un acertijo con
palillos de manera individual y en equipo.

o Analizar la capacidad de los docentes para resolver problemas y conocer sus
percepciones sobre la dificultad de los acertijos, asi como su aplicacion en el aula.

o Investigar si existe alguna relacion entre la capacidad de los estudiantes para
resolver acertijos de cerillos y su rendimiento posterior en pruebas de inteligencia visual.
En otras palabras, se pretende determinar si los resultados obtenidos en los acertijos se
asocian con los puntajes de las pruebas de inteligencia visual aplicados a estudiantes de la
Licenciatura en Fisica.

o Identificar si existe relacion entre los resultados de la prueba Raven vy el
desempefio de los estudiantes de la licenciatura en Psicologia al resolver dos acertijos con
cerillos.
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Justificacion

El uso de acertijos con palillos y cerillos en el aula puede constituir una
metodologia innovadora que potencie el aprendizaje de los estudiantes,
especialmente en el ambito de la inteligencia visual, la cual es un
componente clave del desarrollo cognitivo. Esta inteligencia permite a los
estudiantes interpretar y manipular iméagenes, reconocer patrones y
visualizar relaciones espaciales. Ademas, al trabajar con objetos fisicos
como palillos y cerillos, se favorece el aprendizaje a través de la
observacion y la experimentacion, procesos esenciales para su desarrollo.

Entre los posibles beneficios de implementar este tipo de actividades en el
aula se encuentran la mejora de la interaccion social, la comunicacion, la
tolerancia a la frustracion y el trabajo en equipo, ya que los estudiantes
deben expresar sus ideas, llegar a acuerdos y tomar decisiones para
encontrar soluciones. Asimismo, estas actividades pueden reforzar las
habilidades matematicas y aumentar la motivacion e interés del alumnado
por su propio aprendizaje, dado que estas herramientas didacticas
combinan diversion con experiencias memorables.

Por lo tanto, el presente trabajo pretende ofrecer a los docentes de
educacion basica, media superior y superior una alternativa didactica para
ensefiar conceptos matematicos, asi como una estrategia para ayudar a sus
estudiantes a desarrollar habilidades aplicables en su vida cotidiana.

Hipotesis
1. Se espera que los alumnos de nivel basico obtengan un mejor rendimiento al
resolver los acertijos de manera colectiva que al hacerlo de forma individual.
2. Los docentes de educacion bésica logran resolver eficazmente la prueba de

acertijos mediante el uso de su pensamiento creativo y sus conocimientos de geometria.
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Asimismo, elaboran con facilidad acertijos geométricos que podrian emplear en sus
respectivas aulas.

3. Existe una relacion entre la capacidad de resolver acertijos y la inteligencia
visual; ademas, los estudiantes que completan la prueba en menor tiempo tienden a obtener
mejores resultados.

4. Existe una relacion entre el desempefio de los estudiantes de psicologia al
resolver la prueba de dos acertijos con cerillos y el puntaje obtenido en la prueba Raven.
Asimismo, quienes resuelven la prueba de acertijos en menor tiempo presentan resultados
mas favorables.
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Capitulo 2
Marco conceptual

Pensamiento l6gico

Jaramillo y Puga (2016) sefialan que el pensamiento I6gico permite expresar ideas de
manera ordenada. Quienes emplean este tipo de pensamiento analitico se basan en reglas de
sistemas l6gicos previamente establecidos para resolver problemas; nada se obtiene de ideas
completamente nuevas, sino que todo se construye a partir de ideas ya existentes. Esto lo convierte
en una herramienta fundamental para la resolucion de problemas en la vida cotidiana, ya que
permite a los individuos analizar, argumentar, clasificar, justificar y comprobar hipétesis.

Pensamiento Logico matematico

Bustamante (2015) sefiala que el pensamiento l0gico-matematico se desarrolla a partir de
las experiencias y de la interaccion que el nifio y la nifia tienen con su entorno, lo que permite al
sujeto caracterizar y establecer relaciones entre los objetos (p. 44).

Ademas, este tipo de pensamiento se relaciona con el pensamiento cientifico, lo que permite
calcular, cuantificar, considerar distintas opciones, establecer hipétesis y resolver problemas.
Hidalgo (2018) sostiene que el desarrollo de este tipo de pensamiento es fundamental para
comprender conceptos abstractos, asi como para el razonamiento y la comprension de relaciones;
habilidades que no solo resultan utiles en las matematicas, sino que trascienden a otras areas, ya
que contribuyen a impulsar la capacidad de resolver problemas mediante la formulacion de
hipdtesis y la elaboracion de predicciones. Asimismo, proporciona orden y sentido a las acciones
y decisiones, y permite una comprension profunda de los conceptos y de las relaciones entre ellos
(p. 131).

Pensamiento critico

El pensamiento critico se define como el juicio intencional, autorregulado y con propdsito,
que conduce a la interpretacion, el analisis, la evaluacion y la inferencia, asi como a la explicacién
de las consideraciones de evidencia, conceptuales, metodoldgicas, criterioldgicas o contextuales
en las que se fundamenta dicho juicio (Facione, 2007). Esta habilidad constituye una herramienta
fundamental para la investigacion, la educacion y la vida personal y civica.
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Pensamiento Lateral

Es un tipo de pensamiento analitico que se define como la capacidad de resolver problemas
y situaciones de manera no convencional. Se trata de una forma especifica de organizar los procesos
del pensamiento mediante estrategias o algoritmos poco comunes, los cuales normalmente serian
evitados por un pensamiento mas logico y racional. Este tipo de pensamiento se ha difundido en el
ambito de la psicologia individual y social, evidenciando un impacto positivo en las personas que
lo emplean (Mundo, 2021).

Pensamiento creativo

Urbina (2003) sefala que el pensamiento creativo es un proceso mediante el cual se generan
ideas o hipotesis, las cuales se ponen a prueba, se modifican y se vuelven a evaluar. Esta habilidad
implica que el individuo abandone la secuencia habitual del pensamiento para adoptar una
secuencia completamente diferente y productiva.

Asimismo, Gardner (1993, citado por Urbina, 2003) destaca dos caracteristicas principales
de los individuos altamente creativos:

o Hacen uso de los procesos cognitivos de las demas personas de forma
eficiente y flexible.
o Son apasionados por su trabajo, tienen la necesidad de hacer cosas

nuevas, Yy tienen claros sus propositos y metas.

Inteligencia visual - espacial

La inteligencia visual-espacial se define como la capacidad de procesar informacién visual
y espacial del entorno. Esta se refiere a la percepcion de formas, tamafios, colores, localizaciones,
trayectorias, patrones y movimientos. En su obra sobre las inteligencias multiples, Gardner (1997)
conceptualizo la inteligencia visual-espacial como una de las capacidades cognitivas que permiten
a las personas comprender el mundo en términos visuales y espaciales y generar una imagen
mental, que les permitan realizar transformaciones y modificaciones a estas imagenes visuales.

Las personas con alta inteligencia visual-espacial destacan por su habilidad para orientarse,
recordar imagenes y detalles visuales, y anticipar como un objeto cambiaria de forma o posicion.
De la Parra y Madero (2007 citado por Ledn y Velasquez, 2021) mencionan que las personas con
una inteligencia visual desarrollada suelen ser muy creativas y destacan en &mbitos que involucren
la utilizacion de esta habilidad. Por lo tanto, esta inteligencia resulta esencial en disciplinas como
el arte, la arquitectura y, especialmente, en las matematicas, dado que muchos problemas son de
tipo geométrico. Siguiendo esta perspectiva, Lohman (1994) conceptualiz6 su teoria, sefialando
que la capacidad de visualizar patrones no solo permite identificarlos, sino también anticipar
cambios y comprender las relaciones espaciales entre ellos.
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Estrategia didactica

Las estrategias didacticas se refieren a las tareas y actividades que el docente implementa
de manera sistematica para que los estudiantes logren aprendizajes significativos. Estas estrategias
deben considerar al estudiante como un sujeto activo y critico en la construccion de su propio
conocimiento (Javier & Amparo, 2016).

Herramienta didéctica

Las herramientas didacticas son los medios que utilizan profesores y alumnos para facilitar
el proceso de aprendizaje, cuyo objetivo es reducir el esfuerzo intelectual necesario para
comprender y retener nuevos conocimientos (Bartolomé, 2000, citado por Morocho, 2015, p. 4).

Habilidad matematica

Ferrer (2000, p. 54, citado por Rodriguez, 2016, p. 810) define la habilidad matematica
como la construccién y el dominio, por parte del alumno, del modo de actuar propio de una
determinada actividad matematica, lo que le permite buscar o emplear conceptos, propiedades,
relaciones y procedimientos matematicos; aplicar estrategias de trabajo; realizar razonamientos;
emitir juicios; y resolver problemas matematicos.

Resolucién de problemas matematicos de tipo geométrico

Se trata de comprender las propiedades de las formas, las relaciones entre los objetos
espaciales y las operaciones que se pueden realizar sobre ellos, como girar, reflejar o trasladar.
Podria pensarse que esto esta relacionado con la inteligencia visual, dado que implica la capacidad
de manipular mentalmente figuras y objetos tridimensionales. Los problemas de tipo geométrico
pueden incluir, por ejemplo, la identificacion de patrones geométricos o el traslado de figuras en el
espacio. Estas actividades requieren un procesamiento simultdneo de la informacién visual y
l6gica, lo cual esta directamente vinculado con la inteligencia visual-espacial (Newcombe, 2010).

Razonamiento I6gico — matematico

Segun Flores (2015), el razonamiento l0gico-matematico es la capacidad de realizar
operaciones de caracter matematico con fluidez y exactitud. Esta habilidad debe desarrollarse en
las personas para que puedan resolver problemas que se les presenten en la vida cotidiana (p. 10).

Acertijos matematicos

Los acertijos matematicos son problemas que requieren encontrar una solucion de manera
creativa y ludica. Estos planteamientos presentan niveles de complejidad creciente y demandan la
aplicacion de diversas operaciones, asi como el uso de razonamiento deductivo, inductivo, l6gico,
algebraico, aritmético y geométrico para desarrollar estrategias de resolucion (Sobrino, 2023).
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Estrategias para la resolucion de problemas

Posamentier y Krulik (2009) sefialan que existen nueve estrategias para resolver problemas
de manera efectiva; sin embargo, a continuacion, se presentan Unicamente aquellas relacionadas
con la resolucion de acertijos:

Organizacion de datos

Analizar cualquier conjunto de datos, ya sean numéricos o de naturaleza visual, constituye
un paso fundamental. La forma en que se organizan los datos puede determinar la posibilidad de
resolver el problema. Con frecuencia, se emplean tablas o listas para estructurar la informacién, ya
que ambas facilitan el seguimiento de los datos y orientan el proceso hacia la solucion.

Suposicion inteligente y testeo

Esta estrategia se refiere al método de “prueba y error”. Aunque este tipo de estrategias no
siempre parecen matematicamente rigurosas, presentan aspectos sofisticados, ya que el estudiante
debe realizar una suposicion fundamentada y comprobarla. Si la suposicion no resulta efectiva, el
estudiante puede repetir el proceso hasta obtener la solucidn correcta.

Razonamiento ldgico

El razonamiento 16gico se compone de una “cadena logica de inferencias™ que se inicia en
el primer paso de la resolucion de problemas y culmina al encontrar la solucion. Esta estrategia se
emplea cotidianamente en la vida diaria.

Resolver un problema mas simple o equivalente

Es un método que consiste en transformar o resolver un problema por medio de uno mas
sencillo o equivalente, con el fin de hacerlo mas manejable. Se emplea principalmente para la
resolucién de problemas de tipo numérico. La mayoria de los estudiantes primero aborda un
problema mas simple y, posteriormente, adapta el modelo de resolucion a problemas de mayor
complejidad.

Realizar un dibujo
Esta estrategia facilita la resolucion de problemas matematicos, tanto de tipo geométrico

como de otros tipos. Elaborar un dibujo o esquema permite visualizar los datos de manera clara, lo
que facilita la presentacion de la solucion.
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Encontrar un patrén

Es necesario llevar a cabo un reconocimiento de patrones con el fin de encontrar una
solucion correcta. Dichos patrones pueden ser numéricos, geométricos, combinatorios o
representaciones anélogas.

El test de Raven

El Test de Matrices Progresivas de Raven (RPM) es una de las pruebas mas empleadas para
evaluar la inteligencia no verbal, asi como la capacidad de razonamiento anal6gico y abstracto.
Desarrollado por John C. Raven en 1938, se ha consolidado como una herramienta fundamental en
la evaluacién psicol6gica y neuropsicoldgica, utilizada en diversos contextos, tales como la
educacion, la seleccion de personal y la investigacion en psicologia cognitiva (Raven, 2000).

Caracteristicas y aplicacion del Test

El Test de Raven consta de una serie de matrices con patrones geomeétricos incompletos, en
las cuales el participante debe seleccionar la opcion que completa la secuencia logica. Este
instrumento fue disefiado en 1941 y permite evaluar la capacidad de razonamiento independiente
del lenguaje y del conocimiento académico previo, lo que lo hace util para distintas poblaciones y
contextos culturales (Cayssials, 2001). Existen tres versiones del test:

1. Matrices Progresivas Estandar (SPM): Disefiado para una evaluacién general
de la inteligencia en la poblacion adulta y adolescente.
2. Matrices Progresivas en Color (CPM): Adaptado para nifios pequefios,

adultos mayores y personas con dificultades cognitivas, incorporando colores para facilitar la
comprension.

3. Matrices Progresivas Avanzadas (APM): Dirigido a individuos con alta
capacidad cognitiva, con items de mayor dificultad.

El Test de Raven se basa en la teoria de la inteligencia fluida propuesta por Cattell (1963),
la cual sostiene que la inteligencia se compone de dos factores principales:

. Inteligencia fluida: Capacidad para resolver problemas novedosos sin
depender del conocimiento adquirido.
. Inteligencia cristalizada: Conocimientos y habilidades adquiridos a lo largo

del tiempo.
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Dado que el test mide principalmente la inteligencia fluida, se considera una herramienta
atil para evaluar el potencial cognitivo de una persona sin que este se vea influenciado por su nivel
educativo, experiencia previa o contexto social (Snow et al., 1984).

Diversos estudios han demostrado la validez y confiabilidad del Test de Raven en distintas
poblaciones. Se ha encontrado una alta correlacién entre su desempefio y otras medidas de
inteligencia general, como el coeficiente intelectual (1Q) obtenido mediante pruebas mas complejas
(Raven et al., 1998). Ademas, se ha utilizado ampliamente en investigaciones sobre diferencias
individuales en inteligencia, envejecimiento cognitivo y trastornos neuropsicologicos (Bilker et al.,
2012).

La estandarizacion de este test consiste en el proceso mediante el cual se establecen normas
de aplicacion, calificacién e interpretacion, lo que garantiza la confiabilidad y validez de los
resultados obtenidos, permitiendo su comparacion de manera objetiva (Cayssials, 2001).

El Test de Matrices Progresivas de Raven continta siendo una herramienta clave en la
evaluacion de la inteligencia, destacando por su independencia cultural y su capacidad para medir
el razonamiento abstracto de forma objetiva. Su uso en distintos ambitos, desde la investigacion
psicoldgica hasta la seleccion de talento, evidencia su relevancia en la medicién del potencial
cognitivo humano.

Aprendizaje basado en acertijos (PBL, Puzzle - based learning)

El aprendizaje basado en acertijos (PBL, por sus siglas en inglés) es una metodologia
disefiada para mejorar las habilidades de pensamiento critico y resolucién de problemas en
estudiantes de ciencias y tecnologia. Esta estrategia utiliza acertijos educativos como herramienta
principal para ensefiar principios y conceptos matematicos, asi como estrategias de resolucion de
problemas, fomentando el razonamiento critico, l6gico y creativo (Falkener et al., 2009).

El objetivo principal del PBL es preparar a los estudiantes para enfrentarse a problemas del
mundo real, generalmente no estructurados, mediante el desarrollo de habilidades transferibles y
de pensamiento critico, creativo y légico, utilizando como recurso central acertijos que ilustran de
manera entretenida y educativa los conceptos matematicos y heuristicos.

Los autores sefialan que los acertijos educativos cumplen, en su mayoria, con las siguientes
caracteristicas:

o Independencia: Los acertijos no estan ligados a un solo dominio de
resolucion
o Generalidad: Los acertijos educativos deberian de explicar algunos

principios de resolucion de problemas de la matematica universal.
o Simplicidad. Los acertijos deben ser faciles de expresar y recordar.
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o Factor Eureka: inicialmente los acertijos educativos deben de frustrar al
solucionador de problemas, con la promesa de una solucion, ya que esta no se consigue
intuitivamente facil por lo que el momento Eureka! Se alcanza cuando se encuentra la
solucion.

o Entretenimiento: Los acertijos educativos deben ser entretenidos y
atractivos. El entretenimiento es un efecto secundario de la frustracion, el momento Eurekal
Y la simplicidad. (Michalewicz et al.,2011)

Estructura del curso

Existen distintos formatos en los que se ofrece el curso, tales como seminarios, mddulos o
programas completos, los cuales se adaptan al publico educativo participante. Entre los temas
principales que se abordan se encuentran el reconocimiento de patrones y las estrategias de
resolucion de problemas. Los estudiantes trabajan de manera individual o en equipo para resolver
diversos acertijos y recibir retroalimentacion personalizada (Michalewicz et al., 2011).

Evaluacion

La evaluacion de un curso de acertijos puede variar segun el grupo participante o el
moderador encargado. Entre las principales estrategias de evaluacion se incluyen la
retroalimentacion personalizada, la aplicacion de exdmenes o pruebas antes y después del curso,
asi como el disefio de estrategias y el uso de rabricas de evaluacién (Michalewicz et al., 2011).
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Capitulo 3
Método

Tipo y enfoque de investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo mediante una metodologia cualitativa con un
enfoque mixto. Se combind el andlisis cuantitativo y cualitativo con el objetivo de obtener una
comprension integral del desempefio de docentes y estudiantes al resolver acertijos con multiples
soluciones.

El componente cuantitativo permiti6 medir y comparar los puntajes, el tiempo de
resolucion, la frecuencia de soluciones y la cantidad de soluciones validas encontradas. Por su
parte, el componente cualitativo exploré las estrategias empleadas por los participantes para
resolver los acertijos, asi como sus percepciones sobre la actividad.

Disefio de la investigacion

Se recopilaron datos en un solo momento, sin manipular variables, y se compararon los
resultados obtenidos entre distintos grupos de estudiantes; por lo tanto, el disefio de esta
investigacion es no experimental, transversal y comparativo.

Poblacién y muestra

La poblacion esta conformada por estudiantes de educacion primaria y docentes de nivel
basico del estado de Puebla.

La muestra se distribuye en los siguientes grupos:

1. El primer grupo estuvo conformado por 56 estudiantes de nivel primaria, con
edades comprendidas entre los 10 y 12 afios. Al momento de la aplicacion de la prueba,
cursaban 4.°, 5.° 0 6.° grado en dos escuelas publicas del municipio de Puebla: el Centro
Escolar Coronel Raul Velasco de Santiago, ubicado en la junta auxiliar de San Miguel
Canoa, y la Escuela Primaria Héroes del 5 de Mayo, ubicada en la colonia Malintzi. Estas
instituciones se encuentran en regiones catalogadas como marginadas; por lo tanto, todos
los estudiantes compartian condiciones socioeconémicas similares.

2. El segundo grupo esta conformado por 67 docentes de nivel basico (primaria
y secundaria) de escuelas publicas y privadas de la ciudad de Puebla, con una experiencia
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docente que varia entre 3y 35 afios frente a grupos de estudiantes. Las principales materias
que imparten incluyen Matemaéticas, Espafiol, Inglés, Fisica, Biologia, Artes y Cultura
Fisica.

3. El tercer grupo estd conformado por 27 estudiantes que cursan la
Licenciatura en Fisica en la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla.

4. El cuarto grupo estuvo conformado por 82 estudiantes de la Licenciatura en
Psicologia de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, cuya edad al momento de
realizar la prueba oscilaba entre 18 y 26 afios.

Instrumentos y recoleccion de datos

Se disefid un banco de acertijos con cerillos o palillos, cada uno con multiples soluciones
documentadas previamente, con el fin de crear posteriormente tres pruebas basadas en estos
acertijos. Ademas, se incorpord un cuestionario para evaluar la percepcion de dificultad de los
participantes.

La aplicacion de las pruebas se realizo en sesiones controladas, registrando el tiempo
empleado y el nimero de soluciones validas identificadas.

Asimismo, se llevaron a cabo observaciones directas durante las sesiones y se aplicaron
entrevistas semiestructuradas a una muestra representativa de los participantes, con el objetivo de
conocer sus estrategias de resolucion, percepcion de dificultad y otras observaciones relevantes.

Prueba para estudiantes de primaria

En la prueba individual, se presenté a los participantes la figura inicial que debian formar
con los palillos proporcionados previamente, asi como la cantidad de palillos que debian mover
para crear una nueva figura. Posteriormente, los participantes respondieron un cuestionario de tres
preguntas, en el que evaluaban la dificultad del acertijo y las emociones o sentimientos que este les
genero.

En la prueba grupal o por equipo, se indico a los participantes que dibujaran las tres posibles
soluciones del acertijo que habian resuelto en la prueba anterior. El tiempo estimado para la
aplicacion de ambas pruebas fue de 60 minutos (ver Apéndice 1).

Adicionalmente, se realizaron observaciones directas durante el desarrollo de las sesiones
y se aplicaron entrevistas semiestructuradas a una muestra representativa de los participantes, con
el fin de conocer sus estrategias de resolucion, percepcion de la dificultad y otras observaciones
relevantes.
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Prueba para docentes

Se aplicd una encuesta compuesta por cuatro secciones. La administracion del instrumento
tuvo una duracién aproximada de 45 minutos y se llevd a cabo durante una conferencia impartida
de forma presencial.

La primera seccion incluy6 datos sociodemograficos y profesionales del participante, tales
como edad, sexo, experiencia laboral, asignaturas que imparte actualmente y aquellas que ha
impartido en el pasado.

La segunda seccion present6 una descripcion de la figura inicial utilizada en la prueba. La
tercera seccion estuvo conformada por cuatro acertijos derivados de dicha figura, en los cuales se
especificaba la cantidad de soluciones posibles y los palillos que debian retirarse.

Finalmente, la cuarta seccion consistié en un cuestionario mediante el cual los participantes
evaluaron el grado de dificultad de los acertijos y expresaron su percepcion acerca del posible
desempefio que podrian tener sus alumnos si se les aplicara la misma prueba (véase Apéndice 2).

Prueba de inteligencia visual y de acertijos con multiples soluciones

Para el tercer grupo de la muestra se aplicaron dos pruebas con una duracion aproximada
de 45 minutos.

La prueba de acertijos consta de dos ejercicios, con tres y cuatro soluciones
respectivamente, en los cuales los participantes deben retirar seis cerillos para formar tres
cuadrados iguales a partir de la figura inicial (vease Apéndice 3).

En la Prueba de Inteligencia Visual (P1V) se presentan tres secuencias de imagenes en las
que el participante debe seleccionar la imagen que continda de acuerdo con la serie (véase Apéndice
4).

Prueba de Acertijos y test de Raven
Al cuarto grupo de la muestra se le aplicaron dos pruebas, cada una con una duracion
aproximada de 60 minutos. En la primera sesidn se administro el Test de Matrices Progresivas de

Raven, y en la segunda se aplicé la prueba de acertijos descrita en el inciso 3.

La prueba de Raven consiste en una serie de matrices visuales en las que el participante
debe identificar el componente o la imagen faltante en cada una. (Véase el Apéndice 5).



Capitulo 4
Resultado y discusion
4.1. Los estudiantes de primaria

En primer lugar, se presentan los res
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ultados obtenidos, tanto de manera general como

particular, para la prueba individual del acertijo.

La actividad individual

En un grupo de 56 estudiantes pertenecientes a las instituciones Héroes del 5 de Mayo (26

estudiantes que realizaron la prueba) y Cent

ro Escolar Raul Velasco de Santiago (30 estudiantes

que también la realizaron), con edades comprendidas entre los 10 y 12 afios, se presentd la

siguiente hoja de trabajo (Figura 1).

Edad Contest

Actividad

1. Con los 7 palillos que te proporcionaron,
deberds armar la siguiente figura:

w

2. (Cuéntos tridngulos observas en la figura?

3. Cambiando de lugar dos palillos, forma una

ta las sigu

{Qué te parecié la actividad?

. (Qué emociones te generd ¢l tratar de

resolver este acertijo?

. ¢Qué parte te parecié més ficil o mis

dificil? 4Por qué?

figura en la que haya 3 tridngulos. Gracias por participar @

Figura 1. La hoja de trabajo.

¢ Cuantos triangulos observas en la figura?

En la pregunta 2, “¢Cuantos tridngulos observas en la figura?”, se obtuvieron las siguientes

respuestas.

En la Escuela primaria Héroes del 5 de mayo (H5M):

Cantidad de triangulos observados Cantidad de estudiantes
1 2
2 9
3 4
4 8
Sin respuesta 3

Tabla 1. Namero de tridngulos observados en la figura inicial por los alumnos de H5M.
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¢Cuantos triangulos observas en la figura?

10

5
, Wm I ] I []

1triangulo  2tridngulos 3 tridngulos 4 triangulos Sin respuesta

B Numero de tridngulos que observan

Gréfico 1. Numero de triangulos observados en la figura inicial por los alumnos de H5M.

En el Centro Escolar Coronel Raul Velasco de Santiago (CRVS):

Cantidad de triangulos observados Cantidad de estudiantes
1 1

2 7

3 2

4 19

Sin respuesta 1

Tabla 2. Namero de triangulos observados en la figura inicial por los alumnos de CECRVS.

éCuantos triangulos observas en la figura?

20
15
10
; [
0 — | —
1triangulo  2tridangulos 3 triangulos 4 tridngulos Sin respuesta

B Ndmero de triangulos que observan

Grafico 2. Namero de tridngulos observados en la figura inicial por los alumnos de CECRVS.
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General:
Cantidad de triangulos observados Cantidad de estudiantes
1 3
2 16
3 6
4 27
Sin respuesta 4

Tabla 3. Nimero de triangulos observados en la figura inicial por los alumnos de ambas escuelas.

¢Cuantos triangulos observas en la

30
25
20

15
10

5

o NN

1 triangulo 2 tridngulos

figura?
3 tridngulos 4 tridngulos  Sin respuesta

B Cantidad de estudiantes

Grafico 3. Namero de tridngulos observados en la figura inicial por los alumnos de ambas escuelas.

Observacion: Se muestra que las respuestas mas frecuentes fueron la identificacion de 2
y 4 tridngulos. No obstante, la opcién de 4 tridngulos fue la contestacién mas comun. Durante las
entrevistas, los estudiantes explicaron que dividieron la figura inicial en 4 tridangulos equilateros,

como se ilustra en la figura siguiente:

Figura 2. Division de la figura inicial en 4 triangulos.
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Posteriormente, se registraron los primeros intentos de cada estudiante, donde se observé

que la solucién que aparecié con mayor frecuencia en el primer intento fue:

Actividad

palitlos que te proporcionaron

2. (Cudntos tridngulos oby

en

ura? 3

&
:. ‘ambiando de lugar dos palillos, forma ung
igura en la que haya 3 tridngulos.

;

Figura 3. Solucién mas comun.

H5M
Cantidad de estudiantes
Sin solucién 3
solucién mas comdn 23
Solucién no valida 0

Tabla 4. Soluciones registradas en el primer intento por alumnos de H5M.

Primer intento H5M

B Sin solucion
M Soluciéon mas comun

Solucién no valida

Grafico 4. Soluciones registradas en el primer intento por alumnos de H5M.



CECRVS
Cantidad de estudiantes
Sin solucion 9
soluciéon mas comun 19
Solucién no valida 2

Tabla 5. Soluciones registradas en el primer intento por alumnos de CECRVS.

Primer intento CECRVS

B Sin solucién
M Soluciéon mas comun

Solucién no valida

Graéfico 5. Soluciones registradas en el primer intento por alumnos de CECRVS.

De los cuales se documentaron de manera general:

Cantidad de estudiantes

Sin solucién 12
solucion mas comdn 42
Solucién no valida 2

Tabla 6. Soluciones registradas en el primer intento por alumnos de ambas escuelas.
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Respuestas registradas

B Sin solucion
M Solucién mas comun

Solucién no valida

Gréfico 6. Soluciones registradas en el primer intento por alumnos de ambas escuelas.

Las dos soluciones no validas que se registraron en el primer intento, fueron las siguientes
(Figura 4):

Figura 4. Soluciones no validas registradas.

Al concluir la actividad individual, los participantes respondieron a diversas preguntas. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos.
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é¢Qué te parecio la actividad?

B Buena/interesante

m Divertida/entretenida
M Estresante

H Relajante

H Mala

Gréfico 7. Percepcion de la actividad individual por parte del alumnado.

A la mayoria de los alumnos les parecié una actividad buena ya que lograron obtener una
solucion valida de forma rapida , mientras que a un 25% le parecié divertida y/o entretenida; sin
embargo, tenemos que al 6% le estres6 y a un 2% le parecié una mala actividad.

¢ Qué emociones te genero el tratar de

resolver este acertijo?

B Numero de alumnos que experimentaron dicha emocién

Grafico 8. Emociones generadas de los alumnos al momento de resolver el acertijo.

Se observo que la emocion predominante fue la alegria o satisfaccién al encontrar una
solucion valida en los primeros intentos. A esta le siguié el estrés, manifestado cuando los
participantes no lograron hallar méas soluciones; dicho estrés se expres6 también a traves de
sentimientos de nerviosismo, confusion, angustia y tensién, segin los argumentos escritos.
Ademas, una alumna reportd sentir tristeza al no conseguir de manera eficiente una solucion valida
al acertijo en sus primeros intentos.
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Actividad grupal

Se solicit6 a los alumnos que formaran equipos de tres integrantes para llevar a cabo la
segunda parte de la intervencion, la cual consistia en encontrar mas soluciones al mismo acertijo
que habian resuelto de manera individual. Se conformaron un total de nueve equipos. A
continuacion, se presentan sus soluciones:

Escandalosos

Chicas

A&J




El equipo

Dragones fc

Las chicas superpoderosas

Yerik, Fer, Alison
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Star

Equipo: S,
Participantes)= lKJ Jo

A continuacion, formen equipos de 3 personas.

Este acertijo tiene 3 soluciones, jEncuéntralas todas!

Y dibujalas en el siguiente espacio

Jardin de meteoros

Tabla 7. Soluciones halladas por los alumnos de H5M en la actividad por equipos.

38

De los nueve equipos formados, uno no registré ninguna solucion valida; siete equipos
documentaron Unicamente una solucién véalida, que corresponde a la solucién mas comun; y un

equipo registro dos soluciones validas.

En el grupo del Centro Escolar Coronel Raul VVelasco de Santiago se formaron diez equipos,
Cuyos registros de respuestas se presentan a continuacion:

Equipo (nombre dado por integrantes)

Respuestas

Los enanos




Eclipse

Partcipantes: 2 i ket womosto K Wil

uacifin, formen cquipos de 3 pe

sonas.

ertijo tiene 3 soluciones, [Encutatralas todas!

¥ Gibijalas en el siguiente espacio

AT

2 // i
‘\\
1527
-
Estrella 75
Bgaguinfoeile S
Fusiai TR B

Los compas

Participantes:z

A continuacion, formen equipos de 3 personas.
Este acertijo tiene 3 soluciones, {Encuéntralas todas!

¥ dibijalas en el siguiente espacio
A
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Los duros

)

1

Eqipoi{ 0§ Ju FOS e

Purticipantes: N S 2 | M.
Aconti

Lui S Tesvs

cié, formen equipos de 3 personas

certijo tiene 3 soluciones, (Encuéniralas lodas!

iente espacio

¥ dibijalas encl

Los insanos

Equipe: L05 calieptes lnscs5
Partiipantes: 47+ 2| #lonjo Scbas

A continuscicn, formen equipos de 3 personss.

Este acertjo tiene 3 soluciones, {Encuéntralas todas!
¥ dibialas en el siguiente espacio

\AY
A
N

0]

Los amigos

Equipo: [05 a.t1508
Participantes: f£ 7 (' |~ Mavcos T

A continuacién, formen cquipos de 3 personas.

Este acertijo tiene 3 soluciones, jEncuéntralas todas!
Y dibijalas en el siguiente espacio
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Los astillados

Estrella 2.0

Morado

Tabla 8. Soluciones halladas por los alumnos de CECRVS en la actividad por equipos.
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Observacion: De los 10 equipos que se formaron, uno no registrd ninguna solucion valida,
siete anotaron la solucion mas comun, y dos de estos Gltimos obtuvieron ademas una segunda

solucion vélida, distinta de la mas comun.
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Similitudes y diferencias entre ambos subgrupos de la muestra y su desarrollo en ambas
pruebas

Similitudes
En base a los datos recabados en ambas actividades, se obtuvo:
o Ambos grupos realizaron la actividad individual en un tiempo aproximado

de 15 minutos, dedicando los primeros cinco minutos a armar la figura inicial y a encontrar
una primera solucion al acertijo..

o Observacion de los cuatro tridngulos en la figura inicial, argumentando la
division mental de la misma.

o La primera solucién hallada en ambos subgrupos fue la solucion mas comun.

o En la actividad por equipos, algunos alumnos presentan diagramas que nos
indican los movimientos que realizaron para poder llegar a la solucion del acertijo.

o En ambos subgrupos se registraron soluciones comunes que no son validas,

como por ejemplo:

ra
b

Figura 5. Soluciones comunes no validas.

e Ademas, un equipo de cada grupo presenta diagramas que muestran los
movimientos realizados para llegar a la solucion propuesta.

P

Figura 6. Diagrama del equipo H5M.
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Figura 7. Diagrama del equipo CECRVS.

Diferencias

e Para el subgrupo del Centro Escolar Coronel Raul Velasco de Santiago, el tiempo
requerido para realizar ambas actividades fue menor en comparacién con el de los
estudiantes de la otra institucion encuestada, con una diferencia de 15 minutos.

e Los estudiantes de la Escuela Primaria Héroes del 5 de Mayo refirieron que la actividad
les resulté estresante.

Segun estos resultados, la respuesta a la primera pregunta de investigacion es:

La principal diferencia encontrada fue el desempefio de los estudiantes de nivel primaria en la
actividad grupal en comparacién de la actividad individual ya que varios equipos lograron
identificar al menos una solucion valida adicional a la que encontraron de forma individual (la que
se denomin6 como solucion mas comun). Aunque no todos los equipos superaron la cantidad de
soluciones halladas en la fase individual, si se observo un despunte generalizado, evidenciando una
diferencia significativa entre ambas modalidades de trabajo.

El didlogo, el intercambio de ideas y la colaboracion fueron factores clave que influyeron de
manera directa a obtener un mejor desempefio para resolver el acertijo con palillos. El trabajo en
equipo, permitié que los alumnos se sintiesen con mayor seguridad, confianza y motivacién para
explorar alternativas y favorecié la construccion conjunta de razonamientos. En distintos equipos,
se propicié que el alumnado pusiera en practica distintas estrategias de resolucion, tales como la
prueba y error o el uso de diagramas para complementar, visualizar o justificar las soluciones
propuestas. De esta manera, la dindmica en equipos o grupal indica un enriquecimiento de los
procesos cognitivos implicados en la actividad y el favorecimiento de la produccion de soluciones
variadas y fundamentadas.



4.2. Los docentes

A los docentes de distintas instituciones se aplicaron la Prueba de acertijos con cerillos y
cuestionario de evaluacion de dificultad y percepcioén del desempefio estudiantil contiene el
instrumento aplicado al final de la encuesta, en el cual los participantes evaluaron el nivel de
dificultad de los acertijos propuestos y expresaron su percepcion sobre el desempefio que sus

alumnos podrian tener al resolverlos (Figura 8).

Figura 8. Prueba de acertijos con cerillos y cuestionario.

Para la prueba aplicada a los maestros de las distintas instituciones, se reportan los siguientes

resultados.
Resultados por cada pregunta
> Pregunta 1

Eliminar un cerillo para obtener 5 cuadrados. Hay dos soluciones.

Soluciones correctas Cantidad de docentes que Porcentaje
obtuvieron n soluciones

0 18 26.87 %
1 11 16.42%
2 36 53.73%
Sin respuesta 2 2.98%

Tabla 9. Soluciones obtenidas por los docentes en el Acertijo 1.




> Pregunta 2

Eliminar dos cerillos para obtener 5 cuadrados. Hay cuatro soluciones.

Soluciones correctas Cantidad de docentes que Porcentaje
obtuvieron n soluciones

0 7 10.44%

1 9 13.43%

2 2 2.98%

3 3 4.47%

4 46 68.65%

Sin respuesta 0 0%

Tabla 10 Soluciones obtenidas por los docentes en el Acertijo 2

> Pregunta 3

Eliminar 3 cerillos para obtener 4 cuadrados. Hay cinco soluciones.

Soluciones correctas Cantidad de docentes que Porcentaje
obtuvieron n soluciones

0 19 28.35%

1 30 44.77%

2 2 2.98%

3 1 1.49%

4 1 1.49%

5 10 14.92%
Sin respuesta 4 5.97%

Tabla 11 Soluciones obtenidas por los docentes en el Acertijo 3

> Pregunta 4

Pregunta 4

Eliminar 4 cerillos para obtener 3 cuadrados. Hay dos soluciones

Soluciones correctas

Cantidad de docentes que
obtuvieron n soluciones

Porcentaje
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0 29 43.28 %
1 9 13.43%
2 18 26.86%
Sin respuesta 11 16.41%

Tabla 12. Soluciones obtenidas por los docentes en el Acertijo 4.

Aciertos correctos
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El total de aciertos por los 4 acertijos son 13. A continuacién, se presenta un grafico que

muestra la cantidad de aciertos generales que obtuvieron los maestros en la prueba aplicada.

MAESTROS QUE OBTUVIERON N

15

10

5
3 2 2

0
0 1 2

Grafico 9. Cantidad de docentes y los aciertos obtenidos por cada uno de ellos.

Evaluacion de dificultad

En la cuarta parte de la encuesta, la percepcidn de dificultad entre los profesores, varid

considerablemente:

ACIERTOS

™ Maestros que obtuvieron n aciertos

13

Escala Cantidad de docentes que Porcentaje
evaluaron

Muy facil 1 1.49%
Fécil 11 16.41%

Ni facil ni dificil 25 37.31%
Dificil 24 35.82%
Muy dificil 1 1.49%

Sin respuesta 5 7.46%

Tabla 13. Evaluacién de dificultad de los acertijos que los docentes resolvieron.
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Los profesores justificaron su evaluacion mediante los siguientes comentarios:

> Falta de habilidad: No se sienten suficientemente habiles para resolver los
acertijos

> Tiempo limitado: Consideraron que el tiempo asignado es insuficiente por
lo que no pudieron resolver todos los acertijos

> Falta de creatividad: Algunos docentes reconocieron la falta de creatividad
para encontrar soluciones

> Algoritmos o patrones: A pesar de que algunos mencionan haber
identificado un algoritmo o patrén, no todos lograron aplicarlo correctamente.

Opiniones sobre los alumnos

En la pregunta 2 de la Gltima parte de la encuesta, se obtuvieron los siguientes resultados:

Escala Cantidad de docentes que Porcentaje
evaluaron

Muy facil 1 1.49%
Facil 7 10.44%

Ni facil ni dificil 23 34.32%
Dificil 17 25.37%
Muy dificil 11 16.41%
Sin respuesta 8 11.94%

Tabla 14. Evaluacién de dificultad para los alumnos sobre los acertijos resueltos por los docentes.

Los docentes presentaron los siguientes argumentos para justificar la evaluacion de la
dificultad que sus alumnos experimentarian al enfrentarse a los mismos acertijos:

> Resistencia a pensar: Una percepcion comdn es que a los alumnos no les
gusta involucrarse en tareas que requieren un pensamiento profundo.

> Baja tolerancia a la frustracion: Los docentes mencionan que los
estudiantes tienden a frustrarse facilmente cuando enfrentan dificultades.

> Impulsividad: Los docentes argumentan que los alumnos responderian los
acertijos sin tomarse tiempo para analizarlos.

> Creatividad: Algunos docentes anotaron que sus estudiantes podrian ser
mas creativos y disfrutar mas de este tipo de actividades que ellos mismos.



Frecuencia de las respuestas

A lo largo del andlisis, en cada acertijo se identificaron con mayor frecuencia ciertas
soluciones; cabe sefialar que no todas ellas son correctas.

Acertijo Respuesta mas repetida

1

Tabla 15. Respuestas mas frecuentes registradas por los docentes.

Interaccién en el grupo de Facebook

A lo largo del analisis, en cada acertijo se identificaron con mayor frecuencia ciertas
soluciones; cabe sefialar que no todas ellas son correctas.



2.1. CON 12 FOSFOROS

Con doce fésforos puede construirse la figura de una cruz (véase la
figura), cuya Grea equivalga a la suma de las superficies de cinco

cuadrados hechos también de fésforos.

Cambie usted la disposicién de las fésforos de tal modo que el contorno

de la figura ob da abarque sélo una rfi
de esos cuadrados.
—m=
= =
Para resolver este probl no deben util
medicién de ninguna clase.

Figura 9. Acertijo de las 12 cerillas o fésforos.
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En el post que se muestra en la imagen contigua, se solicité a los participantes que

comentaran con una fotografia, por equipo, la solucién del acertijo de los doce cerillos.

< Wi Academias 2023-2024

\

l

Foto acertijo con 12

cerillos‘.

;

Figura 10. Post en el grupo de Facebook.

12 equipos presentaron las siguientes respuestas:

Equipo

Respuesta

1




gL
,\l"

| lln-, R
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10

11

12

Tabla 16. Soluciones del acertijo de las 12 cerillas obtenidas por los docentes.

Posteriormente se hizo la siguiente afirmacion:

“La mitadde 12 es 7"

Se le pregunté a la audiencia si estaban de acuerdo con la afirmacion, y que escribieran su
respuesta en los comentarios del siguiente post:
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< wa Academias 2023-2024

\ )

El acertijo sobre la
mitad de un numero...

. /

Figura 11. La mitad de un nimero.

Se registraron 50 comentarios de los cuales:
> 26 estaban de acuerdo con la afirmacion
18 rechazaban la afirmacion
1 participante no sabia
5 les parecia una afirmacion confusa.

Y V V

Entre los argumentos a favor, se destacd que 7 corresponde a la mediana de 12, lo que
respaldaria la validez de la afirmacién. Asimismo, siete participantes sefialaron que, si el acertijo
se interpreta o resuelve utilizando nimeros romanos, al dividir XII por la mitad de manera
horizontal se obtiene VII, lo que confirmaria que la afirmacién es verdadera. Un docente presentd
este razonamiento, el cual posteriormente se identificé como la solucion correcta.

Figura 12. Solucion correcta de la mitad de 12 es 7.

Finalmente, se les dio la instruccién de que comentaran el post con acertijos similares al
antes presentado. Estas fueron algunas propuestas de los docentes.



. Adrian Soriano Torres
Equipo 3 - la mitad de 8 es cero 6 tres

“La mitad de 8 es cero 0 3”

“La mitadde 13 es 8”

“La mitad de XI es 6 y la mitad de
IXes4”

“La mitad de IX es IV”

1sem Megusta Responder

Moni Luna
La mitad de 13 es 8

1sem Megusta Responder

Hilda Fndz de Castro
La mitad Xl es 6
Y la mitad de IX es 4

Me gusta Responder

Luisa Rojas
La mitad de IX es IV

f:\‘ \ Carlos Eduardo Ord Morales
4 Como puedes con esta expresion
representar un sentimiento

“Como puedes con esta expresion
representar un
sem Mogusta |Responder sentimiento " (referencia de la
P QT — imagen comentada)
4 8 = infinito “8=inﬁnito »”
“Mitad de X es V”’
Mitad X8V “La mitad de once es seis”

11 sen Me gusta Responder

11sem Megusta Responder

Estela Hernandez
Equipo.13 La mitad de once es seis.

11sem Megusta Responder

Figura 13. Comentarios en el post en Facebook.
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Luisa Rojas
La mitad de IX es IV

11 sen Me gusta Responder

Angela Rubi Olmos

XN Vi

11sem Megusta Responder

Angel Serrano
Mitad de 3 es 3

11sem Megusta Responder

Lupis Trupis
El nimero romano 13 es 8

11sem Megusta Responder

? ¥ ZuleymaXxc

La mitad de 22 es 12

11 ser Me gusta Responder

Cony Rey
Mitad de XII ES VII, LA MITAD DE XIIl ES
Vil

1 ser Me gusta Responder

Figura 15. Comentarios en el post en Facebook.
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“La mitad de [ X es IV”
“X:V, XL:VI ;IX:1V, XII:VII”
“Mitad de 3 es 37

“El numero romano 13 es 8”

“La mitad de 22 es 12"
“Mitad de X1l es VII, la mitad de
X1 es VIII”
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ﬂ:\‘ ) Carlos Eduardo Ord Morales
Al

19 mar - (&

8 = infinito

Visto |

i) (@] ©

Me gusta Comentar Enviar

‘ Miembro anénimo “8=inﬁnito v

et “La mitad de 9 es cuatro”

Lamitad de 9 es
cuatro

Figura 16. Comentarios en el post en Facebook.

.QE, Almalety San
&Y 19mar- B

LLa mitad de trece es ocho.
18

@) ©

Me gusta Comentar Enviar

As Claudin
19 mar - [

“La mitad de trece es ocho”
Indecisa “La mitad de 9 es 4”
VISIOPOLES “La mitadde 11 es 6”

&) Q ©

Me gusta Comentar Enviar

.q} ﬁ,mﬁlet; San
Lamitadde 9,es 4 .
Lammotadcde 11 es 6.

Visto por 52

Figura 17. Comentarios en el post en Facebook.

Segun estos resultados, las respuestas a la segunda pregunta de investigacion son:
Patron de resolucién: Los profesores que resolvieron correctamente los primeros acertijos
mostraron una mayor disposicion a intentar resolver los acertijos subsecuentes, lo que

sugiere una posible relacion entre el éxito inicial y la perseverancia.
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" Confianza y dificultad: La confianza de los docentes disminuye a medida
que aumenta la dificultad de los acertijos, lo que se refleja en una mayor proporcién de
respuestas incompletas en los acertijos 3 y 4.

" Impacto de la disciplina: Los profesores de artes y de materias
humanisticas mostraron un desempefio significativamente superior, resolviendo todos los
acertijos con mayor frecuencia y sefialando la creatividad como un factor determinante.
En contraste, ningun profesor de matematicas logro resolver correctamente todos los
acertijos; no obstante, varios alcanzaron mas de la mitad de las respuestas correctas.

" Desempefio y motivacion: Los docentes que obtuvieron menos aciertos
tendieron a fallar principalmente en los primeros acertijos.

" Creatividad para proponer acertijos: El dltimo acertijo, relacionado con la
mitad de un niamero, evidencio que los docentes poseen creatividad para idear acertijos.
Asimismo, se observo que la actividad fue bien recibida por ellos.

" Respecto a su perspectiva sobre como responderian sus alumnos ante los
mismos acertijos, los docentes expresaron diversas justificaciones que explican por qué
sus estudiantes podrian experimentar una mayor dificultad. Uno de los argumentos mas
recurrentes fue la resistencia a pensar, puesto que los maestros perciben que a los
alumnos no les agrada involucrarse en tareas que demandan esfuerzo cognitivo, ademas
de que suelen mostrar poca tolerancia a la frustracion , lo que los podria llevar a desistir
cuando se enfrenten a acertijos con mayor grado de dificultad. Asimismo, los maestros
consideran que sus alumnos tenderian a ser impulsivos, es decir, a responder los acertijos
sin analizar adecuadamente el problema o sin planificar estrategias que los lleven a una

solucion vélida. Sin embargo, también sefialaron que los alumnos suelen ser mas creativos



que ellos mismos y disfrutar mas de este tipo de retos, por lo que podria facilitar su

desempefio pese a las dificultades anticipadas.
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4.3. Los estudiantes de fisica: La prueba de acertijos y la Prueba de Inteligencia Visual
(PIV)

Prueba de acertijos

1. Evaliia la dificultad de cada wno de los dos acertij

I jos, indicando con ln letra “x" la respuesta
Nombre completo —_ correspondiente.

La resolucién de los dos acertijos con cerillos que tienen varias Acertijo |
soluciones () Muy facil. () Féeil. () Ni fikcil ni dificil. () Dificil. () Muy diffcil.
Justifica detalladamente tu evaluacion de la dificultad del acertijo.

Acertijo 1 B
En T figura de abajo, formada do cerillos, hay seis cuadrados iguales:

y A Acertijo2
Retirar 6 cerill q d dr

acerti Muy ficil. Ficil. e o i
B o relaci dos igues. Hay ( )Muy ficil. () Ficil () Ni ficil ni dificil. () Dificil. () Muy dificil.
tres soluciones diferentes. Justifica detalladamente tu evaluacion de la dificultad del acertijo.

jjos de abajo, indica con *x" fos ceril i de.
Zsuelio”. il deben ser par i e e
Solucin 1 Solucion 2 Solucion 3

T 'T 2. 4Qué grado del pensamiento creativo se requeria para resolver correctamente estos dos acertijos
1] A con los cerillos?
! ! Indica con a letra “x” tu eveluacitn,

Acertijo2 () El grado muy alto, () Fi grado alto. ( ) E) grado mediano. () El grado bajo. () El grado muy bajo.

Fnla figura e abajo, formada de cerillos, hay seis cn&u‘ﬂs iguales: pegs e A i i
sy 2 2 ok o - gt iy 3. AT iopar™ on Ta red con Una plgina que prosenta un acertljo matematico, 2qué usualmento haces?

ool P Indica con la letra “” Ia respuesta correspondiente.

cuatro soluciones difereaes.

e TR ; & e () Acepto el reto y hago fodo para tener mi solucion antes de ver a solucion dada.

Ea ks dibujos de abajo, inlica con () Pienso un ratitay, sin tener mi solucién, consulo la solucidn dada.

ki serpane () Paso ripido a otra pagina, pues no me interesan los acertijos matemdticos.

Solucién 1 Solucién 2. Solucién 3 Soludin g Justifica ¢ las razones del

PREFRF =

Figura 18. Prueba de dos acertijos con varias soluciones en las que se pide retirar 6 cerillos para obtener 3
cuadrados iguales.

La prueba “La resolucion de los dos acertijos con cerillos que tienen varias soluciones” tiene un
total de 7 aciertos. Los estudiantes obtuvieron la siguiente cantidad de aciertos:

NUMERO DE ALUMNOS QUE
OBTUVIERON "X" ACIERTOS EN
LA PRUEBA DE ACERTIJOS

E Numero de alumnos que obtuvieron "x" aciertos

10

8
= 6
5 == =

3 3

il -

Il -~

7 aciertos 6 aciertos 5aciertos 4 aciertos 3aciertos 2 aciertos 1acierto 0 aciertos

Gréfico 10. Aciertos totales de la prueba de acertijos registrada por los alumnos de Fisica.
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Comentario: De un total de 27 estudiantes que respondieron la prueba de acertijos, el
29.63 % obtuvo siete aciertos, el 22.22 % obtuvo seis aciertos, y el 3.7 % obtuvo cinco y dos
aciertos. Asimismo, el 11.11 % obtuvo tres, uno y cero aciertos, respectivamente. La media de
aciertos obtenida fue de 4.4.

Relacién tiempo - aciertos en la prueba de acertijos

El siguiente grafico muestra la comparacion entre la cantidad de aciertos obtenidos y el
tiempo que los participantes tardaron en responder la prueba.

COMPARACION DE LOS ACIERTOS
OBTENIDOS EN LA PRUEBA DE
ACERTIJOS RESPECTO AL TIEMPO

=—&—TIEMPO (A en min) PROMEDIO
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=
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
ACIERTOS EN LA PRUEBA DE ACERTIJOS

Grafico 11. Relacién tiempo- aciertos para la prueba de los acertijos con varias soluciones.

El tiempo promedio que los estudiantes emplearon para responder la prueba fue de
26.37 minutos. Se observo que aquellos que respondieron en menos tiempo que el promedio
obtuvieron un mayor nimero de aciertos en comparacion con quienes tardaron mas tiempo,
quienes registraron menos aciertos.

Frecuencia de las soluciones
La Figura 19a presenta las soluciones correspondientes a la prueba de los dos acertijos
con cerillos. Se registraron tanto el orden como la frecuencia de aparicion de cada solucion
segun los resultados obtenidos por los estudiantes. La solucion que cada participante
consignod como “solucion 17 se considerd su primer intento; la registrada como “solucion 2”
se contabilizé como segundo intento, y asi sucesivamente. Solo se analizaron las soluciones
gue se muestran en la figura.



Soluciones correctas para el acertijo 1

Solucién 1

£
EE;CI

Solucién 2

[ L3
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Soluciones correctas para el acertijo 2

Solucién 1

Solucién 2

Figura 19. Soluciones correctas de la prueba de los dos acertijos con cerillos.
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TABLA DE ACIERTOS
ACERTIJO 1 ACERTIJO 2
SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION [ SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION

1 2 3 1 2 3 4
10
INTENTO 7 6 4 8 6 2 6
20
INTENTO 7 9 3 7 3 3 4
30
INTENTO 5 3 5 2 4 6 4
40
INTENTO e 4 4 1

Tabla 17. Orden de aparicion de las soluciones en el 1°- 4° intento.

En el acertijo 1, la solucion que aparecié con mayor frecuencia en el primer intento fue
la solucion 1, mientras que en el segundo intento predomind la solucion 2. En el caso del
acertijo 2, la solucion mas frecuente tanto en el primer como en el segundo intento fue la
solucion 1.
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Prueba de Inteligencia visual (P1V)

Prueba de inteligencia visual

En cada pregunta observar con cuidado las figuras dadas en la izquicrda para deducir fa regla Pregunta 3, ;Qué Jeara indica o fgura (de las ocho ofrecidas umdcr«ba)quzu beria
que siguen su cambios. estar en ¢} Iug;udelx.g 7" sepia a regla ¢ los cambios? La letra cs QD

Pregunta 1. ;Qué letra indica la figura (de las ocho ofrecidas al lado Llcrecho) que deberia
estar en el lugnr del signo “?" segin la regla de los cambios? La letra oy

11 =]

1N (N

SR
ElEE]

LY
&) U] ey

Pregunta 2. ,Qué letra indica la figura (de las ocho ofrecidas al lado derec"“mmerln
estar en el lugar del signo “?" segin la regla de los cambios? La letra es

Pregus nA Qi Setra indica la Ggura {de fas ocho of (m,aunlhk&w.xvn e debecls
estaren el Jugar dl signo 7" st In e de kos cambion? La bt &

O & &

— RN T iIEE 'jjt m
ASA RSN

(&3

Figura 20. Prueba de Inteligencia visual que consta de secuencias visuales en donde los alumnos
deben hallar la figura que completa la matriz.

La Prueba de Inteligencia Visual const6 de un total de tres aciertos posibles. En el
grafico siguiente se observa que, de los 27 alumnos que realizaron la prueba, 11 obtuvieron los
tres aciertos, 10 lograron dos aciertos, 4 alcanzaron un acierto y 2 no obtuvieron aciertos,
resultando en un promedio de 2.11 aciertos.

NUMERO DE ALUMNOS QUE
OBTUVIERON "N" ACIERTOS EN

15
w
o
E
E 10
™
] 4
50 f— 2
E — —_—
5 0
Z 3 aciertos 2 aciertos 1 acierto 0 aciertos

Aciertos enel PIV

E== Numero de alumnos Promedio

Gréfico 12. Numero de alumnos y los aciertos obtenidos en el PIV respectivamente.

Resultados de la PIV respecto al tiempo
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Los alumnos que obtuvieron tres aciertos tardaron menos tiempo en responder la prueba
en comparacion con aquellos que obtuvieron dos aciertos. Por otro lado, los estudiantes que
lograron uno o ningun acierto respondieron la prueba en un tiempo aproximadamente similar.
Esto se puede observar en el grafico siguiente, donde el tiempo promedio de respuesta fue de
8.4 minutos.

RESULTADOS DE LA PIV
RESPECTO AL TIEMPO

20

P °
g 15
|E . .
E o
§ 10 o ' ®
% H 4 '
E s Py °
= '

0

0 05 1 15 2 25 3 35

Aciertos en PIV

Promedio ® TIEMPO (PIVen min)

Grafico 13. Resultados de la PIV respecto al tiempo.
Relacion entre la PI1V y el desempefio en la prueba de acertijos

A continuacidn, se presenta una tabla en donde se clasifica a los estudiantes con base a
sus resultados en la prueba de acertijos y los resultados que obtenidos en la P1V; ademas de un
gréafico del mismo.

Aciertos obtenidos | NUmero de Namero de Namero de Numero de
en la prueba de alumnos que alumnos que alumnos que alumnos que
acertijos obtuvieron 3 obtuvieron 2 obtuvieron 1 obtuvieron 0
aciertos en el PIV | aciertos en el PIV | acierto en el PIV aciertos en el PIV

7 5 1 1 1

6 2 2 2 0

5 0 0 0 1

4 1 1 0 0

3 1 2 0 0

2 0 1 0 0

1 1 1 1 0

0 1 2 0 0

Tabla 18. Comparacion de aciertos obtenidos entre la PIV y la prueba de acertijos.
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Relacién entre los aciertos obtenidos en la prueba de
acertijos y la PIV

N

aciertos en el PIV
=

. 1 III nun 1 II
7 6 5 1 0

4 3 2
Aciertos en la prueba de acertijos

Numero de alumnos que obtuvieron "x"

W3 aciertosenel PIV W2 aciertosenel PIV  m 1 acierto en el PIV 0 aciertos en el PIV

Gréfico 13. Comparacion de aciertos obtenidos entre la PIV y la prueba de acertijos.

Comparacion de los resultados respecto
al promedio de aciertos en la PIV

Nimerode estudiantes

Aciertos obtenidos en la prueba de acertijos

==@==ARRIBA DEL PROMEDIO  ==#==EN EL PROMEDIQO ==#==DEBAJO DEL PROMEDIO

Grafico 14. Comparacion de los resultados de la prueba de aciertos respecto al promedio en la PIV.

Se observa en el grafico un notable incremento en el nimero de alumnos que obtuvieron siete
aciertos en la prueba de acertijos. Posteriormente, la mayoria de los estudiantes se sitla
alrededor del promedio en relacion con el PIV (2.11 aciertos). Estos resultados sugieren la
respuesta a la tercera pregunta de investigacion:

Existe una posible relacion directa entre la habilidad para resolver acertijos con palillos y la
inteligencia visual de cada estudiante.
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4.4. Los estudiantes de psicologia

La prueba de acertijos y el test de Raven

A los 82 alumnos de la Licenciatura en Psicologia de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla se les aplicaron ambas pruebas mencionadas anteriormente. A continuacién, se presentan
los datos obtenidos:

Aciertos en la prueba de acertijos

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ACERTIJOS

18 17

NUMERO DE ALUMNOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ACIERTOSEN LA PRUEBA

Grafico 15. Nimero de alumnos de la Facultad de Psicologia y los aciertos que obtuvieron en la prueba de
acertijos.

El 15.85 % de los participantes obtuvo O aciertos en la prueba, mientras que el 8.53 % logré 1
acierto y el 10.9 % obtuvo 2 aciertos. Solo el 4.87 % acert6 3 soluciones, el 17.07 % logro 4
aciertos, y el 7.31 % obtuvo 5. Por su parte, el 14.63 % consigui6 6 aciertos, y finalmente, el 20.73
% obtuvo la totalidad de aciertos. La media de aciertos en la prueba de acertijos fue de 3.7.

Los aciertos en la prueba de acertijos respecto al tiempo

En esta prueba, se contabilizé el tiempo que le tomé a cada estudiante resolver ambos
acertijos, posteriormente se comparé con los aciertos obtenidos. Los resultados se presentan en
continuacion
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Gréfico 16. Resultados de la prueba de acertijos respecto al tiempo de los estudiantes de Psicologia.
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El promedio de tiempo que los alumnos emplearon en resolver la prueba de los dos acertijos con

cerillos, los cuales presentan multiples soluciones, fue de 18.81 minutos. Del total de estudiantes,

el 70.5% que obtuvo siete aciertos completd la prueba en un tiempo inferior al promedio.

Asimismo, el 64% de los alumnos que no lograron ningun acierto también empled menos tiempo
que el promedio.

Frecuencia de soluciones en el 1°, 2° y 3° intento

De manera similar al conteo de frecuencia realizada en la Tabla 17 y basandose en las

mismas soluciones de la Figura 18, se obtuvo lo siguiente:

TABLA DE ACIERTOS
Acertijo 1 Acertijo 2
Intento Solucion 1 | Solucién 2 | Solucién 3 | Solucion 1 | Solucion 2 | Solucién 3 | Solucién 4
e 19 20 3 24 10 6 9
2° 22 9 15 13 13 14 11
3° 9 17 18 15 10 12 7
40 4 8 10 15

Tabla 18. Frecuencia y orden de aparicion de las soluciones de los dos acertijos con cerillos.

La solucién 2 del acertijo 1 fue la mas encontrada en el primer intento, seguida por la solucién 2
en el segundo intento y la solucién 3 en el tercer intento. En el caso del acertijo 2, la solucion 1 fue
la méas frecuente en el primer intento y se repitio en el tercer intento; la solucion 2 predominé en el

segundo intento, mientras que la solucién 4 se identificé en el tltimo intento.
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El test de Raven

Los resultados de esta prueba, se presentaran en dos casos: Puntaje directo y Estandarizado.
Puntaje directo

La prueba Raven consta de 36 matrices de figuras a las que se debe hallar la figura que
complementa la secuencia, patron o matriz, por lo que 36 puntos es el puntaje maximo.

PUNTAIJES DIRECTOS EN LA
PRUEBA RAVEN
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2 7 91112131415161718192021222324252627282930313336

Puntaje directo

Grafico 17. Puntajes directos de la prueba Raven obtenidos por los estudiantes de Psicologia

El puntaje minimo obtenido por un estudiante fue de 7 puntos, mientras que uno de ellos alcanzo
el puntaje maximo. La mayoria de los alumnos se ubico cerca de la media, que fue de 21.4 aciertos.
El puntaje mas frecuente entre los estudiantes fue de 20 aciertos. La distribucion de los puntajes
tiende a aproximarse a una distribucion normal.

Puntaje estandarizado

RESULTADOS DE LA
PRUEBA RAVEN

» 30
18
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g | — | 7 8 8
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~§ Puntaje en la prueba

Grafico 18. Puntajes estandarizados de la prueba Raven obtenidos por los estudiantes de Psicologia
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Del grafico anterior se observa que el 32.93 % de los alumnos obtuvo un puntaje de 10, el
17.07 % obtuvo 15, el 21.95 % obtuvo 30, el 8.54 % obtuvo 40, y el 9.76 % alcanzé los puntajes
de 60 y 90, respectivamente. La mayoria de los estudiantes se sitla entre los percentiles 10 y 15,
lo que indica que un porcentaje considerable obtuvo resultados por debajo del promedio. Solo un
pequefio grupo alcanzo el percentil 90. Por lo tanto, se considera que la capacidad cognitiva medida
por la prueba Raven se concentra en niveles inferiores al promedio poblacional.

Comparacién entre los resultados de la prueba Raven y la prueba de acertijos

Comparacion entre la prueba Raven vy los
resultados de |la prueba de acertijos
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ACIERTOS EN LA PRUEBA DE ACERTIJOS

Grafico 19. Comparacion del puntaje estandarizado en la prueba Raven y los aciertos obtenidos en la
prueba de los dos acertijos con cerillos que realizaron los alumnos de Psicologia.

En el grafico de dispersion se observa que los resultados de ambas pruebas no muestran una
relacion directa. Eso sugiere la posible respuesta a la cuarta pregunta de investigacion:

La habilidad cognitiva medida mediante el test de Raven no predice de manera inmediata la
capacidad para resolver acertijos con cerillos.

Por lo tanto, en las futuras investigaciones se recomienda ampliar la muestra y realizar
investigaciones adicionales sobre el tema.
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Conclusiones

Los estudiantes de primaria

Como se pudo observar a lo largo de este estudio, los dos grupos de estudiantes de primaria
presentan ciertas similitudes al resolver la prueba.

> Ambos grupos obtuvieron la respuesta mas comun al responder la prueba
individual.

> En la actividad por equipos lograron obtener dos o tres soluciones, lo que
sugiere que el dialogo y el intercambio de ideas favorecen la resolucion de este tipo de
acertijos.

> Ambos grupos registraron las mismas soluciones incorrectas.

> Asimismo, se registré que la mayoria de los participantes experimentd
frustracion al resolver la prueba.

> Ambos grupos emplearon diagramas como estrategia para hallar soluciones,
tal como se describio en el marco conceptual.

El uso de acertijos geométricos en el aula podria favorecer el desarrollo de habilidades para
la comprension de diversas areas de las matematicas. Ademas, puede contribuir al fortalecimiento
del ambito emocional del estudiante, ya que enfrentarse a la resolucion de acertijos sin hallar
soluciones inmediatas fomenta la tolerancia a la frustracion, una cualidad indispensable para el
progreso de la ciencia, de otras areas del conocimiento e incluso de la vida misma.

Los docentes de distintos niveles

El enfoque evaluativo y exploratorio de esta investigacion permite no solo medir la
habilidad actual de los profesores para resolver problemas especificos, sino también obtener una
comprension mas profunda de sus percepciones y opiniones sobre la aplicabilidad de estos métodos
en el aula.

Este analisis revela una variabilidad significativa en la capacidad de resolucion de
problemas entre los profesores, influenciada tanto por la disciplina que imparten como por su
percepcion de la creatividad. La dificultad percibida de los acertijos aument6 conforme crecio su
complejidad, lo que afecto la confianza y el desempefio de los participantes.

Asimismo, las opiniones respecto al alumnado indican que, aunque existen desafios
considerables, algunos profesores reconocen el potencial creativo de sus estudiantes para disfrutar
y beneficiarse de este tipo de actividades.
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Cabe destacar que, a pesar de gque algunos docentes argumentaron no poseer creatividad
para resolver acertijos, demostraron ser creativos al elaborar o proponer ejercicios similares, como
el de encontrar la mitad de un nimero. Por ello, se espera que los docentes apliquen esa creatividad
en sus respectivas aulas para promover un aprendizaje significativo en sus estudiantes.

Los estudiantes de Fisica, su habilidad para resolver acertijos y la PIV

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren la existencia de una correlacion positiva
entre la capacidad para resolver acertijos con cerillos y el rendimiento en pruebas de inteligencia
visual. En otras palabras, los estudiantes que demostraron una mayor habilidad para la
manipulacion y reorganizacién de cerillos también fueron mas eficientes en las tareas de
identificacion de patrones visuales. Asimismo, se destaca que aquellos participantes que
resolvieron los acertijos en un tiempo menor al promedio tendieron a obtener mejores resultados
en ambas pruebas.

No obstante, se recomienda realizar mas investigaciones para obtener resultados mas
concluyentes y precisos. En este sentido, el entrenamiento en la resolucion de acertijos visuales
podria considerarse una estrategia para fomentar o fortalecer la inteligencia visual y, con ello,
mejorar el rendimiento en tareas cognitivas que requieren habilidades de percepcion y
razonamiento espacial.

Los estudiantes de Psicologia, su habilidad para resolver acertijos y la prueba
de Matrices de Raven.

Los resultados de la prueba Raven evidencian que la mayoria de los estudiantes se ubicaron
en los puntajes mas bajos, lo que refleja un desempefio general por debajo de la media. Sin
embargo, un grupo reducido de alumnos alcanzé puntajes mas altos, lo que indica la existencia de
diferencias significativas dentro de la muestra.

En relacion con la prueba de acertijos, los tiempos empleados por los participantes para
hallar las soluciones no mostraron una relacion clara con el nimero de aciertos obtenidos, lo que
sugiere gque la eficacia en la resolucién de acertijos no depende del tiempo invertido.

Al comparar los resultados de ambas pruebas, se observd una amplia dispersion, lo que
indica una falta de relacion directa. Es decir, ambas pruebas miden habilidades distintas: mientras
que la prueba Raven se centra en el razonamiento l6gico-abstracto, la de acertijos parece vincularse
con la creatividad, la flexibilidad cognitiva y el pensamiento divergente.
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Finalmente, este estudio muestra que los acertijos con cerillos y palillos que admiten
multiples soluciones constituyen una herramienta valiosa para el desarrollo de habilidades
cognitivas, la resolucion de problemas y el fortalecimiento del pensamiento creativo.

Su implementacién en las instituciones educativas podria representar innovaciones
significativas en el &mbito pedagdgico, al aportar multiples beneficios y favorecer una evolucién
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Esto beneficiaria no solo a los
estudiantes, sino también a los docentes, quienes desempefian un papel esencial en la promocion
del aprendizaje creativo y critico.
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Apéndice 1

Instrumentos de evaluacion

Contiene los cuestionarios y las pruebas aplicadas a los participantes, tanto individuales
como grupales, incluyendo las instrucciones y figuras iniciales utilizados en el estudio.

Nombre

Edad
Actividad

1. Con los 7 palillos que te proporcionaron,
deberas armar la siguiente figura:

e

:

\‘i,

2. (Cuéntos tridngulos observas en la figura?

3. Cambiando de lugar dos palillos, forma una
figura en la que haya 3 triangulos.
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Contesta las siguientes preguntas:

1. (Qué te parecio la actividad?

2. (Qué emociones te generd el tratar de
resolver este acertijo?

3. ;Qué parte te parecid mas facil o mas
dificil? ;Por qué?

Gracias por participar ©




Prueba para la actividad en equipos

Equipo:
Participantes:
A continuacion, formen equipos de 3 personas.

Este acertijo tiene 3 soluciones, jEncuéntralas todas!

Y dibgjalas en el siguiente espacio
1.

7l
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Apéndice 2

Cuestionario de evaluacion de dificultad y percepcion del desempefio estudiantil.

Este apéndice contiene el instrumento aplicado al final de la encuesta, en el cual los
participantes evaluaron el nivel de dificultad de los acertijos propuestos y expresaron su
percepcion sobre el desempefio que sus alumnos podrian tener al resolverlos.

Edad: afios
Sexo (indica con un X): ( ) mujer ( ) hombre
Experiencia laboral afos

Asignaturas que impartes actualmente son:

Asignaturas que has impartido anteriormente son:

Acertijos secuenciados con cerillos

De 17 cerillos se hace 6 cuadrados como en la foto de abajo.

aan

-~-] — ]
La secuencia de acertijos estd formada de acertijos en los que se solicita eliminar cantidades

crecientes da cerillos para obtener diferentes nimeros de cuadrados.

En todas las soluciones, los cerillos que se deben eliminar se indican en la foto CLARAMENTE
conun X.

Los cerillos que no se eliminan deben ser partes de los cuadrados que quedan.

1. Eliminar un cerillo para obtener 5 cuadrados. Hay dos soluciones.

= i o W s e BR

£

- i

P >
2. Eliminar dos cerillos para obtener 5 cuadrados. Hay cuatro soluciones.

H

4
-

|

B ey
F T

e




Py

3. Eliminar tres cerillos para obtener 4 cuadrados. Hay cinco soluciones.

5. Estos acertijos con cerillos te parecen

( ) muy faciles. () faciles.

( ) ni faciles ni dificiles. ( ) dificiles. ( ) muy dificiles.
Indica con un X tu evaluacion.

La justiﬁcacién de tu evaluacion es:

6. Para tus estudiantes estos acertijos con cerillos serian

( ) muy faciles. () faciles. () ni faciles ni dificiles. ( ) dificiles. ( ) muy dificiles.
Indica con un X tu evaluacién.

La justificacion de tu evaluacion es:
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Apéndice 3

Prueba de acertijos

Este apéndice presenta los dos acertijos utilizados durante la aplicacién de la prueba.
Cada ejercicio incluye la figura inicial y las instrucciones correspondientes para retirar seis
cerillos y formar tres cuadrados iguales.

Nombre completo . —_

La resolucion de los dos acertijos con cerillos que tienen varias
soluciones

Acertijo 1 . ;
En la figura de abajo, formada de cerillos, hay seis cuadrados iguales:

[
rJ

s

El acertijo relacionado es: Retirar 6 cerillos para que queden solamente tres cuadrados iguales. Hay
tres soluciones difcrentes.

En los dibujos de abajo, indica con “x” los cerillos que se deben retirar. No puede haber ningvn cerillo
“suefto". Todos cerillos restantes deben ser parte de un cuadrado completo.

Solucion 1 Solucién 2 Solucion 3

EERS ENNE Ifﬂ

Acertijo 2 .
En la figura de abajo, formada de cerillos, hay seis cuadrados iguales:

; |
e

1

El acertijo relacionado es: Retirar 6 cerillos para que queden solamente tres cuadrados iguales. Hay
cuatro soluciones diferentes.

En los dibujos de abajo, indica con “x” los cerillos que se deben retirar. No puede haber ningiin cerillo
“suelto™. Todos cerillos restantes deben ser parte de un cuadrado completo.

Solucién 1 Solucién 2. Solucién 3 Solucion 4

P




La siguiente parte de la prueba, solamente la presentaron los alumnos de la Licenciatura en

Fisica

1. Evalia l'n dificultad de cada uno de los dos acertijos, indicando con la letra “x” la respuesta
correspondiente.

Acertijo 1
( )Muy ficit. () Fcil. () Ni ficil ni dificil.  ( ) Dificil. () Muy dificil.

Justifica detalladamente tu evaluacion de la dificultad del acertijo.

Acertijo 2
( YMuy facil. () Feil. ( ) Ni ficil ni dificil.  ( ) Dificil. () Muy dificil,

Justifica detalladamente tu evaluacién de la dificultad del acertijo.

2. ;Qué grado del pensamiento creativo se requeria para resolver correctamente estos dos acertijos
con los cerillos?

Indica con [a letra “x™ tu evaluacion,
( ) El grado muy alto, () El grado alto. ( ) El grado mediano. () El grado bajo, ( ) El grado muy bajo.
Justifica detalladamente tu evaluacién del grado del pensamiento creativo requerido.

——errae o -

3. Al “topar” en la red con una pagina que presenta un acertijo matemético, jqué usualmente haces?
Indica con la letra “x” la respuesta correspondiente.

( ) Acepto el reto y hago todo para tener mi solucién antes de ver la solucion dada.
( ) Pienso un ratito y, sin tener mi solucidn, consulto la solucién dada.
( ) Paso rpido a otra pigina, pues no me interesan los acertijos mateméticos.

Justifica detalladamente las razones del comportamiento seleccionado,
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Apéndice 4

En este apéndice se presentan las tres secuencias de imagenes utilizadas
en la Prueba de Inteligencia Visual (PIV). Cada secuencia muestra una
serie logica de figuras en la que el participante debe identificar la imagen
gue continlia de acuerdo con el patron establecido.

Prueba de inteligencia visual

En cada pregunta observar con cuidado las figuras dadas en la izquicrda para deducir la regla
que siguen su cambios,

Pregunta 1. ;Qué letra indica la figura (de las ocho ofrecidas al lado derecho) que deberia
estar en el lugar del signo “7" segiin la regln de los cambios? La letra esg

LN I (SN

AN
? A BUUC D
N ' VEIATN

i )
E

H

Pregunta 2. ) Qué letra indica la figura (de las ocho ofrecidas al lado derec*“g&cberla
estar en el lugar del signo 7" segin la regla de los cambios? La letra es

17| B

) BN NP4 N

E G H



Pregunta 3. ;Qué letra indica la figura (de las ocho ofrecidas al lado derecho) que deberia
estar en ¢l lugar del signo “7” segiin la regla de los cambios? La letra cs 9

e—— —o—
o— - - —o0
o —
—n
— —a

—_— —a— —a
B C D
— ——

—

n|e—-

Pregunta 4. ;Qué letra indica la figura (de las ocho ofrecidas al lado der

O

G

&

echo) que deberia
estar en el lugar del signo “?” segiin la regla de los cambios? La letra es —

G

®
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Apéndice 5

Test de Matrices Progresivas de Raven

En este apéndice se presentan los reactivos utilizados en la aplicacion del Test de
Matrices Progresivas de Raven. La prueba estd compuesta por una serie de figuras o patrones
incompletos, en los cuales el participante debe seleccionar, entre varias opciones, la imagen que
completa correctamente la secuencia l6gica. Este instrumento permite evaluar la capacidad de
razonamiento abstracto y la inteligencia no verbal de los participantes.
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