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Resumen

En el trabajo que se presenta se analizan las concepciones de los docentes que cursan un taller de Postitulo en
Matematica y Estadistica en relacion al rol del problema matematico en la ensefianza. Analisis que conlleva el
conocimiento de las relaciones entre los saberes, los programas y sus practicas docentes.

Introduccion

En la legislacion Argentina se considera que una de las funciones basicas de la Universidad es
la formacion de profesionales, docentes y técnicos capaces de actuar con solidez, segun las
demandas individuales y los requerimientos nacionales y regionales. En este sentido prevé
espacios de formacion a nivel de “postitulo”, entendiéndolos como instancias de formacion
superior en el area de que se trate y de actualizacion de cono-cimientos y competencias. Asi,
la Universidad de Rosario crea (en el 2003) un Postitulo de Formacion Universitaria en
Matematica y Estadistica, con el objetivo de brindar formacion disciplinar y pedagogica en las
areas de Matemadtica y Estadistica .El mismo esta dirigido a graduados de nivel terciario no
universitario, con titulo de Profesor de Matematica y con desempefio docente en las areas de
matematica y estadistica en los distintos niveles de la escolaridad: EGB y Educacion
Polimodal. Una de las etapas curriculares a cumplir, es la participacion en el “Taller de
aplicacion centrado en la resolucion de problemas” que exige, para los docentes participantes,
la ejecucion de una produccion individual y grupal, elaborada como sintesis de reflexiones
sobre la propia practica docente con la intencion de poner en comun las ideas vertidas acerca
de las dificultades de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica y de las posibles
alternativas para superarlos. Su inclusion en la curricula del postitulo tiene como finalidad
estimular el desarrollo profesional por el desafio que genera Ia resolucion, seleccion y
produccion de problemas matematicos.

El problema de investigacion

Las investigaciones sobre el conocimiento de los docentes relativo al tema cientifico a
ensefiar y su relacion con su practica docente ha sido tema de numerosas investigaciones
actualmente direccionadas a la formacion y evaluacion de competencias (Sadnchez Victoria,
Linares Salvador, 2003).

La evaluacion investigativa de la practica docente en relacion al aprendizaje es de gran interés
para los investigadores en educacion matematica (Leder,1992) Los esfuerzos previos para
cambiar el curriculo y la instruccion fracasan frecuentemente porque los cambios propuestos
entran en conflicto con las evaluaciones externas. En muchos paises se han introducido
métodos de evaluacion incorporados a proyectos, programas educativos e investigaciones en
grupo Pensamos que algunos de los indicadores de esta tendencia en nuestro pais son, por
ejemplo la creacion de los Postitulos, a lo que ya hicimos referencia y, en nuestro medio, el
Programa de articulacion Universidad —Escuela Media/Polimodal que se estd desarrollando
desde el 2004 por los esfuerzos conjuntos de la Universidad Nacional de Rosario y el
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Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe (Guzman Lagreca, 2005). Conectados a
estos esfuerzos surge como otro gran campo de interés el desarrollo profesional.

Se supone que el profesor de Matematica debe saber Matematica .Algunos estudios sobre el
conocimiento del Profesor han revelado bajos niveles de comprension matematica (Brown et
al, 1990) y esto da lugar a requerir un mayor conocimiento de Matematica. Conocer que tipo
de conocimientos matematicos deben tener los profesores y como se debe combinar este
conocimiento con su conocimiento pedagogico es un tema de debate abiertos al futuro.

Las diferentes tendencias en cuanto a priorizar lo puramente cientifico de la matematica como
etapa previa a la formacion pedagogica, versus un curriculo de formacion de grado o terciaria
que comprenda ambas areas; se revela en las distintas politicas educacionales aun entre los
paises mas desarrollados. Nuestra investigacion pretende profundizar en el conocimiento
acerca de como los profesores utilizan su saber matematico en sus practicas docentes. Se
presenta asi como objetivo de investigacion:

Indagar sobre las concepciones de los docentes que cursan el taller acerca de la aplicacion de
la resolucion de problemas como estrategia didactica para implementar en sus cursos. Analisis
que conlleva a la busqueda de un conocimiento de las relaciones entre los saberes, y sus
practicas docentes en temas especificos.

Posicionamiento tedrico
Richard Mayer (1991) en su libro “Pensamiento. Resolucion de problemas Cognicién™ define
conceptos basicos relativos al significado del “problema” problema y su relacion con el
“pensamiento”, coincidiendo con investigadores en psicologia en cuanto a ciertas
caracteristicas definitorias. Un problema debe contener “datos” y “metas” y su desarrollo
presentar “ obstaculos”. ;Qué entiende por estos conceptos?
Datos: El problema comienzo en un cierto estadio con cierta condiciones, objetos, piezas de
informacion y estos en adelante deben estar presentes en el trabajo en el problema.
Metas: El estadio deseado o terminal del problema es la meta y el pensamiento es requerido
para transformar el problema de lo dado a la meta.
Obstaculos: El pensador tiene a su disposicidon ciertas formas o caminos para cambiar el
estadio dado o la meta El pensador, no obstante, no conoce la respuesta correcta, la correcta
secuencia de conductas que resuelven el problema no es inmediatamente obvia.
En sintesis segin la concepcion de Richard Mayer en cualquier definicion de problemas
deberian estar presentes tres ideas 1) el problema es presentado en alglin estado 2) es deseable
que esté en otro estado 3) no hay un directo camino obvio para conseguir el cambio.
Esta definicion es lo suficientemente amplia para incluir problemas que van desde la
geometria a los que, por ejemplo, puede presentar el juego de ajedrez, es decir, no abarca esta
definicion solo los problemas matematicos, no obstante nos basamos en ella, cuando hagamos
referencia a problemas matematicos, para diferenciarlos de los meros ejercicios repetitivos de
aplicacion.
Otros de los grandes referentes en cuanto a la epistemologia que subyace en la base del
concepto de problemas es Reitman (1965) que realiza un analisis estableciendo cuatro
categorias en cuanto a la relacion entre los datos dados y las metas establecidas:

Datos bien definidos — bien definido estadio de metas

Datos bien definidos — pobremente definido estadio de metas

Datos pobremente definidos - Bien definido estadio de metas

Datos Pobremente definidos - pobremente definidos estadio de metas
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Siempre en el terreno de la concepcion amplia de problema, sin entrar en el problema
matematico especifico, Greeno (1988) propone una tipologia de cuatro categorias:

Problemas de transformacion: dado un buen definido estado inicial y estado de la meta, el
problema a resolver significa el encuentro de una secuencia de operaciones que permite llegar
a la meta.

Problemas de arreglos: dados todos los elementos que intervienen en la meta y una
descripcion general, el que resuelve el problema debe acomodar los elementos en una forma
que quede resuelto.

Problemas que inducen estructuras: dados varios ejemplos o instancias el que resuelve el
problema debe encontrar una ley general que sea consistente con la informacion.

Problemas de evaluacion de argumentos deductivos: dadas ciertas premisas se trata de
determinar si o no, es posible obtener una conclusion légica.

El mismo Greeno (1988) reconoce que no todos los problemas pueden ser clara y nitidamente
de algunos de estos tipos.

Nuestra posicion es considerar que los problemas de matematicas mas interesantes incluyen a
la vez varias de estas categorias mencionadas.

Volviendo a posicionamiento teérico de Mayer, reconoce esta autor que existen muchas
teorias que relacionen el pensamiento, la resolucion de problemas y la cognicion.

Los argumentos conductistas se basan en que la ciencia de la psicologia debe tratar solo con
lo empirico observable como su primer dato. Desde una posicién opuesta los argumentos
cognitivos se basan en que la conducta es meramente una manifestacion como resultado del
pensamiento y por lo tanto las definiciones psicoldgicas deben de estar firmemente ligadas a
los mecanismos profundos que yacen bajo la conducta.

La mayor parte de los psicologos que estudian el pensamiento pueden aceptar que en general
la definicion de pensamiento incluye tres ideas basicas:

El pensamiento es cognitivo, ocurre internamente en la mente y puede se inferido
indirectamente de la conducta. El pensamiento es un proceso que involucra una manipulacion
de algunas o del conjunto de operaciones del sistema cognitivo.

El pensamiento es dirigido y resulta en la conducta que resuelve un problema o se direcciona
a su solucion. (Mayer, 1991)

En otras palabras pensamiento es lo que sucede cuando una persona resuelve un problema,
esto produce conductas que mueven lo individual de un estadio dado al estadio de meta o al
menos trata de lograr este cambio. Polya (1965) sugiere que la resolucion de problemas se
basa en el proceso cognitivo que resulta de “encontrar un camino que evite una dificultad,
rodee un obstaculo, consiguiendo un proposito que no era inmediatamente realizable o
alcanzable”.

El principal objetivo de estas citas es hacer mas especifica la concepcion de pensamiento y
hacer entender lo que los educadores en matematica significan cuando se habla de que “la
resolucion de problemas forma el pensamiento”

Posicionamiento didactico

La resolucion de problemas es actualmente el método para la ensefianza de la Matematica,
fundandose tal eleccion en la posibilidad que brinda para poner en practica el principio
general del aprendizaje activo. Lo que se persigue con esa ensefianza es poner en accion los
procesos de pensamiento eficaces para la construccion del conocimiento. Guy Brousseau,
afirma que “no se hace matematica si no se resuelven problemas”.

414



El pensamiento del profesor, sus prdcticas y elementos para su formacion profesional

Al respecto sefala Miguel de Guzman: “Tengo un verdadero problema cuando me encuentro en
una situacion desde la que quiero llegar a otra, unas veces bien conocida, otras un tanto
confusamente perfilada, y no conozco el camino que me puede llevar de una a otra. Nuestros
libros de texto estan, por lo general, repletos de meros ejercicios y carentes de verdaderos
problemas”.
”La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de pensamiento, en
los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matemdticos, cuyo valor no se debe en
absoluto dejar de lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con
formas de pensamientos eficaces. A tal efecto, se trata de considerar como lo mas importante:

- que el alumno manipule los objetos matemdticos,

- que active su propia capacidad mental y ejercite su creatividad

- que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de mejorarlo

conscientemente,

- que adquiera confianza en si mismo,

- que se prepare asi para resolver otros problemas de la Ciencia y, posiblemente, de su

vida cotidiana y para los nuevos retos de la Tecnologia y de la Ciencia.”
Sobre el mismo tema, George Polya dice: "Un gran descubrimiento resuelve un gran problema,
pero en la solucion de todo problema hay un cierto descubrimiento. El problema que se plantea
puede ser modesto, pero si se pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las
facultades inventivas, si se resuelve por los propios medios, se puede experimentar el encanto del
descubrimiento y el goce del triunfo. Experiencias de este tipo, a una edad conveniente, pueden
determinar una aficion para el trabajo intelectual e imprimirle una huella imperecedera en la
mente y en el caracter. La solucion de problemas es una escuela de la voluntad. Resolviendo
problemas que parecen dificiles, el alumno aprende a perseverar pese a los fracasos, a apreciar
el menor de los progresos, a lograr la idea esencial, a hacer un llamado a toda su fuerza de
concentracion. Si el alumno no encuentra en la escuela la oportunidad de familiarizarse con las
diversas emociones que ofirece el esfuerzo con vista a la solucion, su educacion matematica ha
fallado en su objeto mds esencial”.

Metodologia de la investigacion

A partir de una observacion experiencial se realiza un “estudio de casos”.

El “caso” puede ser una situacion individualizada y no un objeto particular, dicho de otra
manera, un conjunto racional complejo que tiene una vida y una historia, como la tiene por
ejemplo, una clase o una escuela. La tarea de los métodos observacionales consiste en poner
de manifiesto la l6gica interna del caso, gracias a la recogida de hechos que se desarrollan en
el tiempo y el ejercicio de relacionar datos de distinta naturaleza (De Ketele, 1995 y otros).

Se trata de observar la actividad del sujeto e identificar el modelo de actividad en una
situacion de resolucion de problemas. El investigador recoge estas observaciones para
comparar los modelos operatorios en las distintas situaciones problematicas.

Descripcion de la experiencia

Diferentes aproximaciones fueron utilizadas para obtener informacion sobre la complejidad y
contextualizacion del conocimiento profesional de los docentes.

Como se ha senalado, los docentes participantes del taller han sido egresados de diferentes
institutos de profesorado de la misma provincia o de provincias aledafias , exigiéndose como
requisito una efectiva practica profesional en ensefianza media .Esto ha llevado a que la
primer jornada de trabajo fuese una instancia de reflexion grupal a partir de las siguientes
preguntas
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En relacion a su practica docente:
;Qué es un problema matemdtico? ;Cudl es la importancia de esa actividad?
¢ Cual su ubicacion o insercion en la planificacion de la ensefianza de un tema?
Estos cuestionamientos siguieron presentes en toda la etapa de produccion que describimos a
continuacion:
El “Taller de Problemas centrado en el aprendizaje” ha tomado como contenidos especificos
la seleccion y propuesta de problemas relativos a “Vectores”, “Elementos de Geometria
Analitica” “Aritmética y Analisis Combinatorio” “Las funciones en el Analisis Matematico”
La eleccién de estos temas no es casual, sino significativa; atiende a la importancia del
conocimiento profundo de los mismos como objetos matematicos los que, a su vez se
constituyen en herramientas (Douady 1995) para la ensefianza de la matematica en distintos
niveles y en otras areas como la Probabilidad y Estadistica, Economia, Fisica, y materias
basicas de carreras terciarias
Cuatro profesores de nivel universitario pero con vasta experiencia en enseflanza secundaria
estuvieron como coordinadores a cargo de sucesivos talleres de produccion correspondientes
a los problemas enunciados
Cada uno de los coordinadores doté de una impronta propia a su taller en cuanto a los
conocimientos a revisar, ya que si bien los temas tratados han formado parte de las
asignaturas del profesorado y estan incluidos con diferentes niveles de profundidad en el
curriculo del nivel polimodal (ultima etapa de la ensefianza secundaria), muchos contenidos
estaban olvidados
En cada uno de los sucesivos talleres en las tematicas especificas hubo no obstante dos ejes de
trabajo en comun.
I) Trabajo de resolucion de problemas. Se busco que, en los temas especificos, el docente-
alumno frente a una propuesta de problemas:
 reflexione sobre su propia competencia para resolver el problema. Polya propone como
preguntas de autoanalisis: ;jentiendo todo lo que dice?, ;puedo replantear el problema con mis
propias palabras?, ;distingo cuales son los datos?, ;sé a qué quiero llegar?, ;hay suficiente
informacion?, ;hay informacion extrana? ;relaciono este problema con algun otro similar que
hayas resuelto antes?”’
 distinga los “elementos de significado” que segun la teorizacion de Godino es capaz de poner
en juego: “extensivos” (de qué campo de problemas deriva el que se presenta), “intensivos”
(qué conceptos precisos permiten encararlo), “ostensivos” (qué simbolos, graficos, tablas, se
pueden utilizar), “actuativos” (relativos a los calculos numéricos o programas computacionales),
“validativos” (cémo justificar cada paso).
IT) Desarrollo de una produccioén constituida por un plan de clase donde el objeto “un
conocimiento matematico”, en todas de sus facetas conceptuales procedimentales o
actitudinales o de la preponderancia de alguna de ellas, sea alcanzado por la propuesta y
resolucion de problemas. Es decir el problema como instrumento estratégico en un plan de
clase.La evaluacion de esa propuesta considera:
. la comprension de la transposicion didactica que implica la seleccion de problemas
adecuados a un tema
. las competencias de los docentes para la elaboracion de problemas.

Conclusion

El “Taller de problemas” ha sido un ambito propicio para la indagacion sobre de las
competencias de los docentes en términos de capacidades y actitudes acerca de la utilizacion
de la resolucion de problemas como estrategia didactica, propuesta como objetivo.
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Fue posible constatar que las carencias de conocimientos en algunas de las areas tematicas
tratadas, fueron superadas por el esfuerzo y estudio volcados a un trabajo colaborativo de
resolucion de los problemas matematicos presentados por los coordinadores de cada taller.
Las producciones presentadas, reflejan una reflexion acerca de la relacion entre los saberes y
las practicas docentes en los temas especificos desarrollados. Si confrontamos dichas
producciones, con las posiciones manifiestas en el cuestionario, encontramos una progreso en
cuanto a que “el problema deja de ser concebido como un mero ejercicio de aplicacion”. En
un buen numero de las producciones, el problema es el eje conductor de la clase.

Sin embargo, se observaron en algunos docentes limitaciones originadas por ciertas “lagunas”
en su formacién matematica, lo que significd que sus propuestas no tuvieran la profundidad y
el alcance suficientes como para que el alumno llegue al “meollo” del concepto que debe
construir.

Entendemos que esta situacion podréa superarse en la medida que se modifiquen los factores
contextuales y a partir del compromiso de los docentes para el logro de su progreso
profesional y mejora de las practicas escolares.
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