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RESUMEN

“No podemos resolver problemas pensando de la misma manera que cuando los creamos”
Albert Einstein

La exploracion de las convicciones y concepciones de los profesores de matemaética es
uno de los topicos de investigacion mas importantes dentro de esta comunidad educativa, no solo
a nivel nacional sino internacional. Es por esto, que en el presente trabajo, el objetivo general fue
analizar las concepciones y convicciones que poseen los profesores de matematica sobre la

resolucion de problemas y como éstas afecta los métodos de ensefianza y de aprendizaje.

Para ello, la metodologia de investigacion del presente trabajo, sera mixta; ya que, por un
lado, se tratara cuantitativamente de sondear qué convicciones y concepciones predominan en el
medio, y por otro, cualitativamente ya que se esbozard una descripcion de cada categoria de

convicciones y concepciones encontradas, a través de una entrevista socratica.

Para el desarrollo fue necesario realizar encuestas a profesores y alumnos, entrevistas a
profesores y observaciones de clase. Todo esto bajo un marco teérico basado en la teoria presentada
por diferentes autores como Vygotsky, Shoenfeld, D" Amore, Fandifio, entre otros, donde nos
centramos en las concepciones que poseen los profesores sobre la resolucién de problemas y poder
observar las diferencias que se encuentran entre profesores licenciados en matematica, no

licenciados, candidato a magister y otros grupos.

Palabras clave: convicciones, concepciones, problemas , profesores y alumnos.
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INTRODUCCION

Durante el tiempo que llevamos como docentes hemos comprendido que uno de los
caminos para lograr cambios en el aula es la investigacion, la realimentacion de los resultados de

esas investigaciones y el tratar las diferentes problematicas con la veracidad que se merecen.

Se inicid asi, el camino de la investigacion para entre otras obtener el titulo de magister
pensando en tratar un tema actual, pertinente y donde se pudiera obtener algun tipo de retribucion
hacia el contexto donde se desarrollara la investigacion. Entonces empezamos a buscar temas que
presentaran problematicas en las aulas de hoy, dentro de ellas encontramos muchas, pero una nos
[lamo la atencidn, ya que observamos que existe mucha bibliografia al respecto, pero los resultados
no cambian en absoluto como lo demuestran muchas pruebas estandarizadas de matematica y es la

resolucion de problemas matematicos.

Al consultarlo con nuestro asesor el Doctor Bruno D’ Amore, nos insistio sobre el hecho que
era una problematica ampliamente tratada y que tendria que ser desarrollada de una manera
diferente para que tuviera algin sentido, y asi no se convirtiera en una publicacién mas de las que

aparecen cada afio sobre el tema, que terminan perdiéndose en un estante.

Se realiz6 una busqueda sobre que de la resolucion de problemas se habia trabajado y
encontramos muchas propuestas que apuntaban a determinar la forma en que los alumnos resuelven
ciertos tipos de problemas, otras donde se observa la descripcion de la dindmica de clase cuando
se adopta una metodologia basada en la resolucion de problemas y muchos otros donde se hace el

énfasis en la resolucién de cierto tipo de problemas mediante el uso de las TIC, sin embargo existen
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pocas propuestas investigativas donde se ponga la mirada en el profesor, situacién que nos llamé
la atencion dado que es él quien puede lograr cambios al interior del aula, mucho mas alla de las
politicas educativas, las investigaciones externas y los mismos alumnos que dificilmente

propongan mejorar las dindmicas del aula y aprendizaje.

Desde esto, se fue conformando un tema interesante entre la resolucién de problemas y los
profesores, pero ahora quedaba el establecer sobre qué relacion de todas las posibles entre esta
dupla se haria el énfasis. Al fin y gracias a lecturas que se venian realizando sobre la tematica,
encontramos un concepto que nos ayudo a establecer el tema de la presente investigacion, este
concepto fue el de conviccion y concepcion, explorado en la educacion matematica para otro tipo
de relaciones y no explorado en nuestro contexto para esta relacion en particular. De alli nuestra
pregunta de investigacion ¢Cuales son las concepciones de los profesores de matematica sobre
la resolucion de problemas y qué relacion tienen estas concepciones con el aprendizaje

estratégico de los alumnos?

Después de definir el tema de la investigacion y aunque ya habiamos leido sobre la
tematica, se nos presentd el reto de conformar un marco tedrico coherente y lo suficientemente
fuerte para poder de alguna manera interpretar y darle soporte a lo que pretendiamos hacer. En este
proceso fue nuestro asesor el que nos orientd hacia una bibliografia un poco més actual de la que
se encuentra en el medio colombiano sobre este tema, exploramos autores europeos en su mayoria,
algunos inclusive vivos y que contintan con su proceso de investigacion, logramos seleccionar lo
que para nosotros como investigadores podria ser la base del trabajo sobre las concepciones de los
profesores de matematica sobre la resolucién de problemas y la relacion tienen estas concepciones
con el aprendizaje estratégico de los alumnos y lo fundamentamos con las propuestas tedricas de
Borasi, Boero y Vygotsky para la concepcion de lo que es un problema, Fandifio desde lo que se

entiende por aprendizaje estratégico (estrategias de resolucion de problemas), D’Amore y
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Schoenfeld desde el concepto de conviccidn y concepcion, y otros autores complementarios que

nos permitieron lograr nuestro cometido.

Superada esta etapa debiamos elegir un contexto para desarrollar la investigacion, teniamos
a nuestra disposicion tres contextos diferentes, la universidad de Medellin, el Vermont School y
el colegio cooperativo San Antonio de Prado, dado que nuestra investigacion se basaba en los
profesores indiferentemente del su contexto de accion, asi elegimos los tres pero separando los
profesores que participarian en grupos con las siguientes caracteristicas: grupo de profesores
universitario, grupo de profesores no licenciado (profesionales en otras areas), grupo de profesores
licenciados en primaria, grupo de profesores licenciados en bachillerato, grupo de profesores

candidatos a magister.

A estos grupos se les aplico una entrevista socratica adaptada a una encuesta, se observé la
clase de algunos representantes de cada grupo, se encuesto a los alumnos de algunos representantes
de cada grupo y se caracterizd cada grupo en razon del tipo de concepcion que tenia acerca de lo
que es un problema, lo que es la matematica, el método de resolucion de problemas, el obstaculo
que mas perciben se presentan en el trabajo en el aula con la resolucion de problema y la utilizacién
de las TIC en laresolucion de problemas, todo esto bajo los fundamentos tedricos antes constituidos
en el marco tedrico, complementados con la coherencia entre las respuestas de las encuestas de

profesores, alumnos y la observacién de la realidad del aula.



1. JUSTIFICACION

“Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo”
Albert Einstein

Al realizar un analisis sobre las probleméticas actuales en las aulas de matemaética, se
encuentra, entre ellas, una que ha venido siendo una preocupacion consistente en el tiempo y a la
cual no se le ha dado solucion por completo, esta es la resolucidn de problemas, como metodologia

de ensefianza y aprendizaje.

En los ultimos 50 afios los estudios sobre esta problematica se han centrado en la relacion
entre el momento en que se produce la ensefianza, y el momento del aprendizaje; y esto a través de
experiencias significativas, métodos sobre la resolucion de problemas, uso de instrumentos en la
resolucion de problemas entre otros. A pesar de que se han realizado investigaciones de formas de
solucionar un problema, se ha visto que en la mayoria de casos, los trabajos se centran en la forma
algoritmica como método de ensefianza para resolver problemas; esta perspectiva llevé a que esta

tendencia fuera un fracaso ya que en la actualidad, como se ha comprobado no es posible.

Esto se puede evidenciar en las pruebas estandarizadas como las del ICFES (Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior), donde la competencia matematica de

resolucion de problemas se relaciona con:

La capacidad de formular problemas a partir de situaciones dentro y fuera de la matematica,
traducir la realidad a una estructura matematica, desarrollar y aplicar diferentes estrategias y justificar la
eleccion de métodos e instrumentos para la solucion de problemas, justificar la pertinencia de un calculo
exacto o aproximado en la solucién de un problema y lo razonable o no de una respuesta obtenida.
Verificar e interpretar resultados a la luz del problema original y generalizar soluciones y estrategias
para dar solucion a nuevas situaciones problema ICFES (2007) citado por Iriarte, A. & Sierra, I. (2011,
p.94).
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Las pruebas PISA (Program for International Student Assessment) o analogas que
supuestamente estan constituidas por “problemas”, han mostrado que internacionalmente los
alumnos poseen una baja competencia en la resolucién de problemas, especialmente Colombia que
es uno de los paises con nivel mas bajo dentro de estas pruebas. Esto evidencia que es importante
fomentar el trabajo con problemas por una parte y por otra parte, permite que los alumnos creen
relaciones entre sus conocimientos y situaciones contextualizadas; ademas que fomenta unas
estrategias diferentes para relacionar operaciones, conceptos y representaciones de manera no
mecénica, ideal que en muchas ocasiones no acompafa la labor del profesor de matematica y que
final cuando el alumno se enfrenta a una prueba externa, se encuentra con situaciones diferentes a

lo que realizan en el aula.

Cuando los alumnos se enfrentan a problemas, donde las estrategias para la solucion no son
explicitas, por ejemplo tener un enunciado donde las palabras que acompafian no son: agregar,
aumentar, sumar, entre otras, lleva a que haya una poca significacion de la situacion, lo que hace
que el alumno no se desempefie bien; como si su aprendizaje estratégico solo funcionara para

algunos problemas de estructuras muy evidentes.

Desde esta perspectiva, al preguntar a alumnos sobre lo que entienden por matematica y
resolver problemas, se pudo evidenciar que la asocian con un “razonamiento correcto” o como algo
que no posee errores. Y es porque la matematica, ha sido identificada como una ciencia de légica
aristotélica. Segun Aristoteles, citado en Gonzalez (2002) la ciencia es:

“Conocimiento de lo universal y de las cosas necesarias, y hay unos principios de lo
demostrable y de toda ciencia (pues la ciencia es racional), el principio de lo cientifico no puede ser ni

ciencia, ni arte ni prudencia; porque lo cientifico es demostrable” (p. 3).

Es en este sentido, que Cantoral (2002) expone que se deja de lado la parte subjetiva y hasta
la forma de aprender. Sin embargo, variables como la motivacion, la afectividad, la imaginacion,
la comunicacion, los aspectos linglisticos y la capacidad de representacion juegan un papel

fundamental en la conformacion de las ideas matematicas en los estudiantes.
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Se Toma en el presente trabajo la matematica como esencia importante para la sociedad, lo
que lleva a que el ser humano pueda resolver problemas desde la comprension, esta idea se puede
sustentar con referencia en la UNESCO 2009 donde Bronzina, Chemello y Agrasar expresan que

la matematica es una

Cuando se habla de calidad de la educacién matematica de nuestros estudiantes, la palabra de
orden es “comprender” cudles son las herramientas necesarias para resolver ciertos problemas y
distinguirlos de otros, en cuya solucion se emplean otras herramientas. Comprender también que pueden
variar los procedimientos y, sin embargo, ser validos; que los problemas pueden presentar datos de mas,
0 de menos; que pueden tener una, ninguna o varias soluciones posibles; que cada uno tiene la posibilidad

de buscar, crear y validar su propio procedimiento. Comprender, en definitiva, que no todo “esta hecho”
(p. 12).

Cabe destacar que la resolucién de problemas propicia el desarrollo del pensamiento
matematico, puesto que exige poner en juego diferente tipos de razonamiento, ademas, al desarrollo

de habilidades para reconocer y utilizar conceptos y procedimientos matematicos.

Desde las propuestas internacionales para la educacion matematica como lo son PISA,
TIMSS, CAMBRIDGE y UNESCO, la resolucién de problemas seria lo ideal, pero hay que
reconocer que en la mayoria de las ocasiones, el fracaso de los alumnos en la resolucion de
problemas se puede relacionar entre otras, con la forma en que el profesor aborda los temas, ya que
en algunos casos confunden sus capacidades con las de sus alumnos para solucionar problemas,
por lo cual no hacen explicitos sus razonamientos ni los detalles de la solucién cuando la hacen
frente a ellos; ademas es posible que algunos no sepan como utilizar los problemas para que sus
alumnos tengan un aprendizaje estratégico como lo propone Fandifio (2010); concepto que

estudiaremos mas adelante, en este mismo orden, no existe claridad entre problemas y ejercicios.
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Al tener varios niveles educativos, se tiene la oportunidad de estudiar la incidencia de la
ensefianza en la forma de los alumnos en cOmo ven, como se aproximan y como aplican algoritmos
en matematicas sin ninguna intencionalidad; lo anterior, conlleva a que el alumno identifique la

matematica como algo mecéanico, donde se repiten procesos sin tener una comprension.

Es por estos motivos que el presente trabajo de investigacion centra la mirada en la
resolucion de problemas, pero desde la siguiente perspectiva: las convicciones de los profesores
de matematica sobre la resolucién de problemas y como afectan estas en la experiencia y el

aprendizaje de los alumnos.

Este nuevo enfoque puede traer resultados diferentes ya que, de acuerdo a los resultados
que se pueden obtener en el presente trabajo de investigacion, se puede realizar un plan de
intervencion donde se realicen ajustes sobre las concepciones y convicciones de los profesores con
respecto de lo que es un problema, y los métodos para la resolucién de los mismos, entre otras
cuestiones como tiempos e intencionalidades del trabajo con problemas, que permita un
acercamiento a un aprendizaje estratégico. Esto repercutira directamente sobre las acciones del
profesor en el aula.

Este trabajo pretende enfatizar en que los profesores hagan una distincion entre ejercicios,
problemas escolares y verdaderos problemas, basada en las ideas de Vigotsky. Asi mismo
concientizar e invitar a los profesores a reflexionar sobre el modo en que resuelven problemas
matematicos y con qué metodologia llevan la resoluciéon de problemas al aula, a través de sus
propias convicciones y concepciones, adicionalmente abordar el potencial que abarca un problema
para trabajar distintos conceptos para lo cual es interesante la teoria expuesta por Fandifio (2010)

sobre el aprendizaje estratégico.



25

De las consideraciones anteriores, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢CUALES SON LAS CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES DE MATEMATICA
SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y QUE RELACION TIENEN ESTAS
CONCEPCIONES CON EL APRENDIZAJE ESTRATEGICO DE LOS ALUMNOS?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar las concepciones y convicciones que poseen los profesores de matematica sobre la

resolucion de problemas y como éstas afecta los métodos de ensefianza y de aprendizaje.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer las concepciones y convicciones de algunos grupos de profesores de matematica,
sobre la resolucion de problemas desde los métodos, uso de instrumentos, tiempos, y papeles de

los participantes.

e Reconocer qué estrategias usan en el aula de algunos grupos de profesores de matematica
para el trabajo con resolucidn de problemas y a qué concepciones corresponden.



27

3. MARCO TEORICO

3.1. SOBRE LA IMPORTANCIA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA
MATEMATICA

Un problema surge cuando un ser viviente tiene una meta pero no sabe como alcanzarla.
K. Duncker

Se inicia este marco tedrico con la cita de K. Duncker (1945) citado en D" Amore (2010, p.
20) quien expone la resolucion de problemas como una competencia vital, por lo cual es
fundamental ayudar a desarrollarla. La idea de ayudar a desarrollar competencias es la principal
justificacion de que la educacion exista. Sin embargo, con el tiempo se ha propendido por una
acumulacion de conceptos, algunos sin mucha utilidad o sentido; respecto a esta realidad, Gerard
Vergnaud (1990) citado en D"Amore (2010, p. 10) escribe: "Un concepto es casi nada sin las

situaciones que le dan sentido y sin problemas que resolver".

Un concepto desde la matematica es algo primordial y el como se ensefie, llevara a que el
alumno genere conocimiento ademas de motivacion, o al contrario, que se encuentre en una nube
donde las ideas no son claras; y esto es debido a que no hubo un buen acompafiamiento por parte
del profesor, ya que muchas veces éste continu6 la manera de como llegaron los conceptos a su
mente. Al dar paso a un aprendizaje mediante resolucion de problemas, se genera como afirma R.
Gagné (1975) citado por D"Amore (2010, p. 12) “capacidades de pensamiento ulterior” esta idea
se puede fortalecer con las siguientes afirmacion propuesta por Polya (1945) citado en D" Amore

(2010, p. 11) “hacer matematica es ante todo, resolver problemas”.
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Las ideas anteriores son importantes, porque a lo largo de la historia, tanto personas del
comun como grandes matematicos, han reconocido la resolucion de problemas como el mas alto
grado de su hacer, ya que la relacion entre conceptos y estrategias es lo que soluciona los problemas
y alli se reorganiza constantemente el conocimiento, a partir del desarrollo de habilidades y
destrezas.

Otra posicién internacional que revela la importancia de la resolucion de problemas en la

educacion donde la orden 10 de Andalucia (2010) estableci6 que:

La resolucién de problemas debe entenderse como la esencia fundamental del pensamiento y el
saber matematico; y en este sentido, ha de impregnar e inspirar todos los conocimientos que se vayan
construyendo en esta etapa educativa, considerdndose como eje vertebrador de todo el aprendizaje
matematico y orientandose hacia la reflexion, el andlisis, la concienciacion y la actitud critica ante la
realidad que nos rodea. Tanto en la vida cotidiana como respecto a los grandes problemas que afectan a
la humanidad (p. 2).

El estudio de la resolucion de problemas sera de gran importancia, aungque no sera el Unico
objetivo dentro de este trabajo. Esto debido, a que es un tema que en muchas ocasiones llama la
atencion y es frecuentemente estudiado en la educacion matemaética; esto se ve reflejado en el
trabajo de muchos autores que en los Gltimos 50 afios, muestran un acercamiento al concepto de
problema, resolucion de problemas y estrategias de solucion. Se pretende ahora considerar lo que
se ha entendido por resolver problemas. Esto puede dar luces sobre las posibles convicciones y
concepciones de los profesores. Lesh y Zawojewski (2007, p. 782) definen la resolucion de
problemas como: “proceso de interpretar una situacion matematicamente, la cual involucra varios
ciclos interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones —y de ordenar, integrar, modificar,
revisar o redefinir grupos de conceptos matematicos desde varios topicos dentro y mas alla de las

matematicas” Polya (1987) citado en D’ Amore (2010) considera que:
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Resolver problemas significa encontrar un camino para salir de una dificultad, para sortear un
obstaculo, para alcanzar un objetivo que no sea inmediatamente alcanzable. Resolver problemas es una
empresa especifica de la inteligencia y la inteligencia es el don especifico de los humanos: se puede

considerar la resolucion de problemas como la actividad mas caracteristica del ser humano (p. 20).

Por su parte, Fandifio (2010) sefiala:

La resolucion de problemas se da mediante lo que “podemos llamar por ahora “estrategias de
resolucion de problemas” esta serie de pasajes: exploracion de reglas (normas, experiencias) conocidas
y aplicadas; descarto de algunas de estas; analisis de la situacion estudidndola desde puntos de vista
diversos; confeccion de una regla nueva de comportamiento obtenida “dosificando” oportunamente
reglas exitosas ya utilizadas en precedencia; verifica la posibilidad de resolucion del problema con dicha

nueva regla (p. 85).

Desde las practicas realizadas por algunos profesores, la resolucion de problemas se
relaciona con el aprendizaje, y por este motivo interesa saber qué se entendera por aprendizaje.
Para esto, haremos referencia a D" Amore (2010, p. 65), quien expresa: “El aprendizaje no se
manifiesta a través de una indefinida y vaga cantidad de competencias adquiridas, sino a través del
placer, del deseo, de la disponibilidad de hacer uso de é1”. Ademas, se retoma la tesis expuesta por
Fandifio (2010) en la cual sostiene que en el aprendizaje de las matematicas se pueden observar 5
tipos de aprendizajes que estan entremezclados pero que son distinguibles; estos son: el aprendizaje
conceptual, el aprendizaje algoritmico, el aprendizaje estratégico (referente a la resolucion de
problemas), el aprendizaje comunicativo y el aprendizaje y gestion de las representaciones
semioticas. ; Estos cinco tipos de aprendizaje se ven conjugados en la resolucion de problemas, y
es esta actividad la que puede dar la satisfaccion de utilizar el conocimiento. En este orden de ideas
como lo expresa D"Amore (2003c) citado en (Fandifio, 2010, p. 84):“El espacio después de:
gratificacion (placer “interior”, es decir, satisfaccion interior, o el reconocimiento social de ser
considerado un buen “resolutor” de problemas)”, este placer debe ser primero experimentado por

el profesor para luego poder ensefiar con este fin.
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3.2. SOBRE LAS CONVICCIONES Y CONCEPCIONES EN MATEMATICAS, SOBRE
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Alan Schoenfeld (1985), citado en Barrantes (2006), referencia, desde los estudios

realizados sobre la resolucion de problemas que

Cuando se tiene o se quiere trabajar con resolucion de problemas como una estrategia didactica
hay que tener en cuenta situaciones mas alla de las puras heuristicas; de lo contrario no funciona, no

tanto porque las heuristicas no sirvan, sino porque hay que tomar en cuenta otros factores (p. 2).

De acuerdo a lo anterior se puede tomar como ejemplo: un profesor que usualmente ensefia
lo que aprendioé y de la forma en que lo aprendio, estimula una replica en los estudiantes lo que
genera una cadena, ya que no solo se transfiere un conocimiento matematico, sino también los

sentimientos, convicciones y concepciones sobre el mismo, que es dificil de fragmentar.

Este ejemplo se puede conceptualizar mejor en el siguiente esquema donde tratamos de
mostrar las relaciones entre convicciones y concepciones y como estas afectan los procesos de

ensefianza y aprendizaje
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Gréfico 1. Relacion profesores-alumnos-convicciones.

Sociedad
Medio académico
[Profesores)
Ensefianza
Aprendizaje a traves de las
desde P e at
convicciones
concepciones
Alumno

gue se adapta vy realiza
una réplica del
conocimiento adguirido

Diagrama Relacién profesores-alumnos-convicciones, construccion propia.

Siguiendo con Schoenfeld (1985) citado en D’ Amore y Fandifio (2004), se puede afirmar

que

Cada individuo conceptualiza la matematica y se ubica en el ambiente matematico precisamente
sobre la base del sistema de sus propias convicciones sobre la matemética, por tanto sobre la base de las
concepciones que tiene de la matematica; es dicha concepcidn la que determina no solo las modalidades
de insercién en la matematica, sino también las sensaciones que el individuo experimenta después de
gue esta insercion se ha dado. De esto se deduce (Fennema, Franke, 1992) la imposibilidad de separar

el conocimiento (de la matematica) y conviccidn (sobre la matematica) en los profesores (p. 3).

Sobre la base de las consideraciones anteriores, Schoenlfeld (1985) citado en D’ Amore y

Fandifio (2004, p. 3) declara: “en el estudio de la ensefianza y aprendizaje de la matematica ya es
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reconocido entonces, que las convicciones forman parte importante del conjunto de conocimientos,

dado que los determinan y los condicionan”.

Hechas las consideraciones anteriores, en el presente trabajo se daran las definiciones de lo
que se entendera por conviccion y concepcion, que seran nociones de gran relevancia para llevar a

cabo la resolucion de problemas. Desde la perspectiva de D’ Amore y Fandifio (2004):

e Conviccidn (belief) (o creencia): opinidn, conjunto de juicios/expectativas, aquello que se piensa

a proposito de algo.

e El conjunto de las convicciones de alguien (A) sobre un determinado aspecto (T) forma la
concepcion (K) de A relativaa T., Si A pertenece a un grupo social (S) y comparte con los demas miembros

de S el mismo conjunto de convicciones relativas a T, entonces K es una concepcion de S relativaa T (p. 2).

Después de lo expuesto anteriormente, los profesores de matematica deben considerar sobre
la base de sus reflexiones como mejorar y adquirir nuevas bases de su estructura mental, que
permita el cambio de las convicciones y concepciones nocivas; y luego las de los alumnos. Pero
para llegar a proponerse dicho objetivo, los profesores deben reconocer las que son comunes en
sus alumnos, en la sociedad y en ellos mismos. Sin embargo, hoy se sabe como lo expresa Hoyles
(1992) citado en D’Amore y Fandifio (2004 p. 4) “que no es posible separar el analisis de las
convicciones de un individuo de aquellas del grupo social al cual pertenece, dado que estas son de

todas formas el resultado de complejas interacciones entre grupos sociales”.

Es claro que las convicciones y concepciones de los profesores, generan en los alumnos
esquematizaciones o al contrario, diferentes perspectivas de ver la matematica, por ejemplo: desde
la resolucion de problemas que en este trabajo se muestra como una metodologia que permea los

procesos de aprendizaje y ensefianza, y para ello se enfocara en los siguientes aspectos:
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e Lo que es un problema matematico

¢ Lo que es un método de resolucion de problemas matematicos

e Los instrumentos que se pueden utilizar en la resolucion de problemas matematicos

e Los tiempos que requiere solucionar un problema matematico

e Los principales obstaculos que se presentan en la resolucion de problemas

e Sobre el papel del profesor en la resolucién de problemas en el aula.

Por medio de esto, se pretende conocer las convicciones y concepciones que se mueven en
el medio (aunque en cada medio pueden variar, en este apartado se hablard de medio académico en
matematica), donde segin D’ Amore y Fandino (s.f, trad, 2014)

Pero en este medio también la racionalidad colapsa de vez en cuando en un método, un
personaje, una ilusién y triunfa el hambre por la receta, el modo seguro, las panaceas. Valga decir
que la investigacion educativa ha demostrado en multiples formas y en varias ocasiones que tales

ilusiones son pura fantasiay que no puede haber un método seguro de ensefianza o aprendizaje (p. 1).

Una revision historica de las ilusiones y las ideas distorsionadas de la ensefianza puede
ayudar a superar malentendidos, aqui se atenderan los directamente relacionados con la resolucién
de problemas, a continuacion haremos alusion a las investigaciones realizadas en 2010 por
D’Amore, Fandifio , Marazzani-y Sarrazy citadas por D’ Amore y Fandifio (s.f, trad, 2014), donde

mostraremos algunos antecedentes.
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La ilusion de los diagramas de flujo.

Usamos los diagramas de flujo para representar el procedimiento a seguir para
resolver problemas en la escuela, y por lo tanto para que coincida con la resolucién de los
razonamientos de la representacion procesal. Esto ayudara a los nifios a reflexionar sobre los

procedimientos y, por tanto, mejorar la capacidad de resolver problemas.

Hay dos puntos sobre los que reflexionar.

La resolucién de un problema, cualquier problema, hay un momento de la creacion,
sino  que es precisamente este hecho que distingue a la resolucion de un problema, en
comparacion con la ejecucion de una actividad o la terminacion de un ejercicio, ninguna
representacion grafica, como rombo precisa, un problema, facilita la capacidad para enfrentar

con éxito el momento creativo (estratégico).

La dificultad de describir el diagrama de flujo relativo es siempre muy superior a
resolver un problema en la escuela, en cualquier nivel de edad, especialmente en las escuelas

primarias y promedios.

Por lo tanto, las ya conocidas dificultades de los alumnos para resolver los problemas
no se les habian dado una respuesta en términos de ayuda real, pero a menudo mas dificultades
insuperables. Cada nifio o joven, entrevistado afirmé tener dificultad con el disefio del
diagrama de flujo, incluso cuando se las arreglo para resolver el problema. Los nifios dicen
saber como arreglarlo, pero no saben como dibujar el diagrama de flujo, pero dicen que saben

que tienen que sacar porque es lo que el profesor quiere.
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La ilusion de guiar paso por paso en la resolucion de problemas. La busqueda de

las recetas y los algoritmos para resolver problemas.

En términos més generales, todos los suefios se crean con el tiempo como ayuda para

asegurarse de que los nifios puedan resolver problemas en la escuela con éxito. Aqui un

ejemplo comentado

e Tener cuidado (profesor)

Comentario: como si se les ordend que tener cuidado de condiciones fuera suficiente

para el aprendizaje.

e Leer el texto asi (profesor)

Comentario: Como si el texto no se puede extraer, sin embargo, o no representados,

y luego el "leer bien" no tiene un significado preciso, y el nifio bien podria leer el texto,

palabra por palabra, y no entiende el significado global

e Leer bien la pregunta (profesor)

Comentario: como si la pregunta era siempre clara, expresa o presente

e Circulo datos (profesor)



Comentario: como si todos los datos son siempre Utiles, todos los presentes, todos

numeérica.

e Hace hincapié en la aplicacion

Comentario: como si la pregunta estaba en la necesidad de alivio, entonces hay

problemas que no se puede sefialar que la pregunta nos conduce inevitablemente al fracaso

e La llavecita de busqueda de palabras que le ayuda a entender

Comentario: la llavecita palabra es una trampa diabdlica, estudios serios han

demostrado que la ensefianza esto es un desastre, tomar este ejemplo: "Tengo 3 bolas, pero

tengo que jugar 7; todos los que tengo que afadir a lo que ya tengo”, el famoso "palabra” es

"agregar" Y entonces el nifio va a realizar una suma y no la resta deseada

e Lo que es lo que hay que hacer (o en las acusaciones a seguir)

Comentario: como si se tratara de una accion a realizar (0 procedimiento) para

caracterizar un problema.

Tratando de averiguar si usted necesita para encontrar el nimero debe aumentar (y

entonces usted es suma o multiplicacién) o disminuir y entonces...

Comentario: transacciones que aumentan o disminuyen las trampas son una de las méas

36
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aberrantes que el profesor puede atender a sus estudiantes, aqui hay una multiplicacion que no

aumenta: 12 x 0.5 y otras indicaciones similares.

También se tomara en cuenta los aportes de resolucion de problemas que posee el articulo:
Cambios de convicciones en futuros profesores de matematica de la escuela secundaria superior
los cuales tendremos en cuenta como antecedentes del trabajo. D’ Amore y Fandifio (2004), citan a

los siguientes autores:

Segun Frank (1985):

¢ En todo problema matematico existe la “mejor forma” de resolverlo.

e La matematica se hace trabajando intensamente sobre problemas, hasta

encontrar la respuesta

¢ Los matematicos resuelven siempre problemas en su cabeza rapidamente

Desde Schoenfeld (1992):

e Los problemas matematicos tienen una Unica respuesta

e Existe una Unica forma correcta de resolver un problema

¢ Los matematicos son individuos aislados, que trabajan aisladamente

e Los estudiantes que han entendido un tema de matematica saben resolver un

problema sobre dicho tema en los primeros 5 minutos después de haberlo visto.
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Segln Furinghetti (1994):

¢ Dar respuesta justa es mas importante que la forma de resolver un problema
(pp. 5-6).

Una de las convicciones y concepciones sobre la resolucion de problemas que se mueven
en el medio de la ensefianza de la matematica es que existen recetas infalibles para llegar a la
solucién de cualquier problema; Esto tal vez influido porque en un momento muchos de los
esfuerzos por entender estos procesos tenian como producto, una especie de método o modelo
meta-cognitivo para solucionar problemas. Ahora se observaran algunos de estos resultados, para

entender mejor esta conviccion.

3.3. SOBRE LOS METODOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Segtn Polya, quien escribid un libro sobre resolucion de problemas con el nombre de ‘How

to solve it’, que tuvo su primera edicion inglesa en el aflo 1945 y que la primera en espafiol fue en

1965, expone que resolver problemas, es proceso que costa de cuatro fases:

e Comprender el problema

e Idear un plan para encontrar la solucion

e Seguir ese plan

e \Volver atras para verificar el procedimiento y controlar el resultado.
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D'Amore (2010, p. 211) ejemplifica lo planteado por Polya (1945) a partir de un esquema:

Tabla 1. Resumen método de Polya

COMPRENDER EL PROBLEMA

Primero debes comprender el problema

¢Cual es la incdgnita? ¢ Cual es la condicidn a satisfacer? ¢Es
posible satisfacer la condicidon? ¢La condicidn es suficiente
para determinar la incognita? ¢ Es suficiente? ¢Es superflua?
¢Es contradictoria? ¢Dibuja la figura? éIntroduce nociones
adaptadas? ¢Separa las distintas partes de la condicion?

¢Puedes escribir cuales son?

IDEAR UN PLAN

Segundo: Encuentra la relacién entre los datos y la incognita.
Puede ser que tengas que considerar otros problemas, si no
se puede encontrar una relacion evidente. Al final deberias

obtener un plan de resolucion.

éLo has visto? ¢Has visto el mismo problema en una forma
ligeramente distinta? ¢Conoces un problema similar?
¢Conoces un teorema que pudiera ser Util? Puede ser
iObserva la incognita!, tratar de pensar en un problema
conocido que tenga la misma incégnita o parecida. He aqui
un problema similar al tuyo y que ha sido resuelto
anteriormente. ¢Podrias usar el resultado? ¢Podrias usar el
método? ¢ Tendrias que introducir algin otro elemento para
poder usarlo? ¢Sabrias introducir algin otro elemento para
poder usarlo? ¢Sabrias reformular el problema de forma
distinta? éSabrias reformularlo de otra forma? Vuelve a las
definiciones. ¢Si no sabes resolver un problema propuesto,
intenta resolver primero un problema similar? ¢Puedes
imaginar un problema mas facil de afrontar, que tenga una
relacion con este? éY un problema mas general? ¢éY un
problema analogo? ¢Sabrias resolver una parte del
problema? ¢ Mantienes solo parte de las condiciones y deja
las otras? ¢Cudnto dista la incégnita determinada asi?
¢Cémo puede variar? ¢ Puedes deducir algo util de los datos?
¢Puedes pensar en otros datos utiles para encontrar la
incognita? ¢Puedes cambiar los datos o la incégnita, o
ambos si es preciso, de forma que la nueva incognita y los
nuevos datos estén mas préximos entre si? ¢Has usado

todos los datos? ¢Has usado todas las condiciones? ¢Has




tenido en cuenta todas las nociones esenciales contenidas

en el problema?

EJECUTAR EL PLAN

Tercero: Sigue tu plan

Mientras sigues tu plan de solucion, controla todos los
pasos. éPuedes ver con claridad si es exacto? éPuedes

probar que es exacto?

MIRAR

ATRAS

Cuarto: Examina la solucidn obtenida

¢Puedes controlar el resultado? ¢Puedes controlar el
razonamiento? ¢Puedes obtener el resultado de forma
distinta? ¢Puedes verlo a primera vista? ¢Puedes usar el

resultado o el método para otro problema?

Para este método Polya crea algunas preguntas, para llevar a cabo de forma exhaustiva la
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resolucion de un problema. En general es un buen principio, pero tiene una vision muy lineal del

proceso. Ademas, se enfoca en problemas que siempre tienen solucion, tampoco da la impresion

de distinguir entre ejercicio y problema, cuestiéon muy importante que se desarrollara mas adelante.

Schoenfeld (1992) citado en Santos (2008), también presenta una caracterizacion de las

dimensiones o categorias que explican el éxito o fracaso de los estudiantes en la resolucion de

problemas:

(a) El conocimiento o recursos basicos que incluye definiciones, hechos, formulas, algoritmos y

conceptos fundamentales asociados con un dominio matematico particular o tema.

(b) Estrategias cognitivas o heuristicas que involucran formas de representar y explorar los

problemas con la intencidn de comprender los enunciados y plantear caminos de solucion. Algunos ejemplos
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de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un problema analogo, establecer sub-metas,

descomponer el problema en casos simples.

(c) Las estrategias metas cognitivas que involucran conocimiento acerca del funcionamiento
cognitivo propio del individuo (;Qué necesito? ;Cémo utilizo ese conocimiento?) y estrategias de monitoreo

y control del propio proceso cognitivo (;Qué estoy haciendo? ¢Por qué lo hago? ;A dénde voy?)

(d) Las creencias y componentes afectivos que caracterizan la conceptualizacion del individuo
acerca de las matematicas y la resolucion de problemas, y la actitud y disposicion a involucrarse en
actividades matematicas. (p. 6).

Los autores Resnick y Ford (1991) citados en D" Amore (2010), describen el proceso de

resolucion de problemas desde:

Las teorias de la elaboracion de informaciones conciben la mente como si poseyese, mas alla
de las estructuras cognitivas, un repertorio de estrategias de resolucion de problemas que ayudan a
interpretar los problemas, a localizar los conocimientos y los procedimientos almacenados y a generar
nuevas relaciones, entre voces de la memoria, archivadas separadamente. Estas estrategias organizan los
procesos del pensamiento y recurren a varios componentes del conocimiento para elaborar un plan de

accion, capaz de llevar a la resolucion de la tarea que se tiene en frente (p. 220).

Esta teoria solo considera los procesos internos del sujeto, mas no considera sus
convicciones frente a la resolucion de problemas. Ademas, lo ve de una forma lineal; sin embargo,
es un buen esquema inicial de lo que pasa en la mente, teniendo en cuenta que no siempre se pueda

realizar en la realidad, por el desfase entre los modelos internos y los externos.
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En este orden de ideas, se llega a un proceso denominado heuristico el cual se identifica por
cinco fases para la resolucion de problemas. Este proceso, es tomado por varios autores como
Glaeser, Clemens, Bunderson, Burton y Mason y D’ Amore, los cuales son usados desde diferentes

perspectivas como se mostrara a continuacion.

Segun G.Glaeser (1976) citado en D" Amore (2010):

e| a preparacion (aqui juega un papel esencial la motivacion: el profesor favorece el interés del

nifio proponiéndole o haciendo que surja una situacion problematica interesante)

el a incubacion (son las primeras tentativas de analisis explicitas, que el nifio emplea; por

ejemplo, repite el problema, se pone en situacion, se hacen representaciones del hecho descrito)

®E| bricolaje (es la fase de las primeras timidas hipotesis " y si..." con las que entra en contacto
directo con el problema, estudiandolo desde diversos angulos y haciéndolo propio) (incubacién y

bricolaje estan intimamente ligados y no aparecen divididos rigidamente)

el a inspiracién o eureka (puede ser o el momento final, en el caso en que el nifio proporcione
la respuesta final, o un caso intermedio, una iluminacidn significativa del proceso de resolucion; es el
momento de la maxima actividad, de mas alta implicacion); La verificacion y la redaccion (actividad
explicita, si el profesor se ha acostumbrado a esta fase; o tal vez solo un control mental, incluso répido,

de coherencia entre la solucion encontrada y el problema propuesto) (p. 53).
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Fases de resolucién de problemas segln K. Clemens (1980) citado por D’Amore (2010, p.
139):

e | ectura

e Comprension (traduccion)

e Transformacion del texto en un modelo matematico

e Aplicacion de procedimientos aritméticos u otras cosas

e Codificacion de la respuesta.

La hipotesis de este autor es que el fallo en la resolucion de problemas se manifiesta en las

tres primeras fases que preceden a la aplicacién aritmetica.

Ademas clasifico los fallos en las siguientes categorias:

(a) El nifio lee el texto, pero no lo comprende.

(b) Lo comprende, pero no lo ve como un todo.

(c) Por falta de motivacion, no tiene estimulos.

(d) Por falta de imaginacion, no sabe traducir.

(e) Le falta intuicion para imaginar la situacién traducida.

(f) No sabe escoger el modelo matemético apropiado (Clemens, 1980 en D’Amore, 2010, p.
139).
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Fases aportadas por C. Bunderson, 1965 citado por D’ Amore (2010, p. 189):

e “Asimilacion del enunciado del texto del problema.

e Percepcion de las relaciones entre los datos del problema.

e Produccion apropiada de relaciones que alli aparecen”.

Estas fases se dan de forma mas o menos cadtica. Este autor centra su estudio en la parte
semantica y de los registros, pero es algo complicado sacar conclusiones cuando se entiende que
el modelo interno del alumno puede tener un desfase con el modelo externo del mismo, y dado que

los analisis se desarrollan sobre el estudio de los modelos externos.

Otro modelo de fases en la resolucion de problemas es el planteado por L. Burton y L.
Mason-K. Stacey en 1982, citado en D" Amore (2010) cuyas fases son:

@ Fase inicial: el estudiante intenta comprender lo que debe hacer y de qué se trata el problema que
tiene en frente; una caracteristica positiva de esta fase es una buena representacion de la situacién
problemaética; si el problema se ha planteado en términos concretos la representacion de la situacion puede
ser simple, si ha planteado en términos generales, una tarea inicial del estudiante es la de plantearse ejemplos
concretos o formas que ilustren la situacion; esto proporciona estimulos para seguir y pasar a la fase siguiente;

si esta fase tiene éxito, el sujeto muestra interés por continuar la resolucion.

@ Fase de ataque: es la fase mas relevante: el resolutor ensaya una primera hipétesis de resolucion
que puede no conducirlo a puerto y, entonces, debe estar dispuesto a comenzar de nuevo... Al ataque. En este
punto puede ser necesaria la intervencion del maestro para enderezar el esfuerzo de forma positiva,

especialmente si, después de un recorrido dificil, se presenta el caso de tener que retornar al principio. Se
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entiende que el reconocimiento de no poder proseguir es ya un primer paso hacia la solucién: el sujeto que

choca contra la evidencia y muestra poca disposicién a repasar el trabajo propio es mas dificil de tratar.

@ Fase de revision: es la fase en que el resolutor compara la propia solucién con el estimulo de
partida (por ejemplo, el texto del problema); puede darse el caso de que la comparacién determine que no
hay congruencias entre las cosas y, entonces, esta fase tiene muchos lados comunes con la precedente vy el
sujeto deberéa estar dispuesto a retornar sobre sus pasos; esta bien que esta fase se escriba, justamente para

facilitar el control personal y para tener material de discusion con la clase.

@ Fase de extension: un problema no deberia ser nunca un hecho aislado, sino formar parte de un
proceso continuo; la solucion de un problema deberia llevar a la creacion de otro, y asi sucesivamente; la
fase de extension lleva pues a reforzar el desarrollo de una actitud matematica; en este punto se desarrolla
un proceso en espiral porque, sobre las cenizas de la fase extension surge la fase inicial de un nuevo problema.
(p. 191).

De todos los intentos por esquematizar el proceso vivido por el resolutor de problemas se
ha llegado a una aproximacion clésica de las fases en la actividad de resoluciéon de problemas

propuesta por D’ Amore (2010):

@ Preparacion: los elementos del problema son analizados, relacionados entre si y, también con
el campo de competencias del que resuelve.

@ Incubacién: el que enfrenta el problema renuncia a resolverlo, pero incluso si parece
interesado y ocupado en otra cosa, en realidad, de forma inconsciente, esta... “moliendo y mezclando”

los componentes del problema.

@ [nspiracion: puede llegar en el momento de retorno al problema, de forma explicita, o bien
mientras el sujeto se ocupa de otras cosas.

o Verificacion: la idea que ha generado la inspiracién es discutida y comparada a las preguntas
del problema, para verificar si est4 en sintonia con ellas. (p. 187).
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Este tema desborda el interés principal del presente trabajo y aunque se estudié a modo de
contextualizar y fundamentar, es imposible agotarlo ya que cada etapa en cada una de las
clasificaciones tiene un mundo de variables a considerar. Tal vez se entre en detalle en algunos
apartados para favorecer conceptualizaciones y/o andlisis, pero con lo expuesto hasta el momento
se pueden identificar modelos muy claros de razonamiento que posiblemente se encuentren en las

concepciones y convicciones de los profesores de matematica.

Sin embargo, estos métodos demuestran que desde las convicciones se ha tratado de crear
teoria, aunque este no es el Unico punto algido respecto a la resolucion de problemas, por ejemplo,
la definicion de lo que es un problema y su diferencia con lo que es un ejercicio condiciona las
convicciones y concepciones de los profesores, por ejemplo si se toman ciertas definiciones, se
procederd bajo un camino muy especifico. De alli la importancia de conocer diferentes
acercamientos tedricos de lo que es un problema, un ejercicio y una situacion problema ya que para

muchos profesores es confuso.

Una perspectiva sobre la resolucion de problemas que tiene Fandifio, (2010, p. 83) es :
“Resolver problemas y saber elegir como actuar en situaciones problematicas puede ser un vehiculo
excelente para la formacion de conceptos” esto permite otra concepcion que lleva a que la resolucion
de problemas sea un camino propicio para la ensefianza de la matematica, ademas de que se hace
una toma de conciencia, por ejemplo, entender teoremas en geometria para luego llevarlo al
contexto es un acto importante para la adquisicion de conceptos, donde dicha situacién se da natural
y que conlleva a otros conceptos, donde la interpretacion cobra forma de manera deductiva y a la

vez activa.

Ahora se realiza un esquema de los procesos de resolucion de problemas para clarificar y

condensar las mas caracteristicas



47

Tabla 2. Esquema de los procesos de resolucién de problemas

Autor

Fases 0 método de resolucion de problemas

Proceso de
resolucion de

problemas segn

“-Comprender el problema
-ldear un plan para encontrar la solucion
-Seguir ese plan

-Volver atras para verificar el procedimiento y controlar el resultado”.

Polya
“-el conocimiento o recursos bésicos que incluye definiciones, hechos, férmulas, algoritmos y conceptos
fundamentales asociados con un dominio matematico particular o tema.”
-estrategias cognitivas o heuristicas que involucran formas de representar y explorar los problemas con la intencion
Proceso de de comprender los enunciados y plantear caminos de solucién. Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar

resolucion de
problemas segin
Schoenfeld

un diagrama, buscar un problema anélogo, establecer sub-metas, descomponer el problema en casos simples.

-las estrategias metas cognitivas que involucran conocimiento acerca del funcionamiento cognitivo propio del
individuo (¢Qué necesito? ;Como utilizo ese conocimiento?) y estrategias de monitoreo y control del propio

proceso cognitivo (;Qué estoy haciendo? ;Por qué lo hago? ;A donde voy?)

-las creencias y componentes afectivos que caracterizan la conceptualizacién del individuo acerca de las

matematicas y la resolucion de problemas, y la actitud y disposicion a involucrarse en actividades matematicas.”

Proceso de
resolucion de
problemas segin
Resnick y Ford:

“Las teorias de la elaboracion de informaciones conciben la mente como si poseyese, mas alla de las estructuras
cognitivas, un repertorio de estrategias de resoluciéon de problemas que ayudan a interpretar los problemas, a
localizar los conocimientos y los procedimientos almacenados y a generar nuevas relaciones, entre voces de la
memoria, archivadas separadamente. Estas estrategias organizan los procesos del pensamiento y recurren a varios
componentes del conocimiento para elaborar un plan de accién, capaz de llevar a la resolucion de la tarea que se

tiene en frente”

Proceso de
resolucion de
problemas segin

G.Glaeser

“-La preparacion (aqui juega un papel esencial la motivacion: el profesor favorece el interés del nifio proponiéndole

0 haciendo que surja una situacién problematica interesante)

-La incubacion (son las primeras tentativas de anélisis explicitas, que el nifio emplea; por ejemplo, repite el

problema, se pone en situacion, se hacen representaciones del hecho descrito)

-El bricolaje (es la fase de las primeras timidas hipétesis " y si..." con las que entra en contacto directo con el
problema, estudiandolo desde diversos angulos y haciéndolo propio) (incubacion y bricolaje estan intimamente

ligados y no aparecen divididos rigidamente)

-inspiracion o eureka (puede ser o el momento final, en el caso en que el nifio proporcione la respuesta final, o un
caso intermedio, una iluminacion significativa del proceso de resolucion; es el momento de la maxima actividad,

de mas alta implicacion); La verificacion y la redaccion (actividad explicita, si el profesor se ha acostumbrado a
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esta fase; o tal vez solo un control mental, incluso rapido, de coherencia entre la solucién encontrada y el problema

propuesto)”

Proceso de
resolucion de
problemas segin

D'Amore

“-Preparacion: los elementos del problema son analizados, relacionados entre si y, también con el campo de

competencias del que resuelve.

-Incubacién: el que enfrenta el problema renuncia a resolverlo, pero, incluso si parece interesado y ocupado en otra
cosa, en realidad, de forma inconsciente, esta... “moliendo y mezclando” los componentes del problema.
-Inspiracién: puede llegar en el momento de retorno al problema, de forma explicita, o bien mientras el sujeto se

ocupa de otras cosas.

-Verificacion: la idea que ha generado la inspiracion es discutida y comparada a las preguntas del problema, para

verificar si esta en sintonia con ellas.”

(o]

Proceso de resolucién
de problemas segun
L. Mason-K. Stacey

“Fase inicial: el estudiante intenta comprender lo que debe hacer y de qué se trata el problema que tiene en frente;
una caracteristica positiva de esta fase es una buena representacion de la situacion problematica; si el problema se
ha planteado en términos concretos la representacion de la situacién puede ser simple, si ha planteado en términos
generales, una tarea inicial del estudiante es la de plantearse ejemplos concretos o formas que ilustren la situacion;
esto proporciona estimulos para seguir y pasar a la fase siguiente; si esta fase tiene éxito, el sujeto muestra interés

por continuar la resolucién.

Fase de ataque; es la fase mas relevante: el resolutor ensaya una primera hipoétesis de resolucién que puede no
conducirlo a puerto y, entonces, debe estar dispuesto a comenzar de nuevo... Al ataque. En este punto puede ser
necesaria la intervencion del maestro para enderezar el esfuerzo de forma positiva, especialmente si, después de un
recorrido dificil, se presenta el caso de tener que retornar al principio. Se entiende que el reconocimiento de no
poder proseguir es ya un primer paso hacia la solucion: el sujeto que choca contra la evidencia y muestra poca

disposicidn a repasar el trabajo propio es mas dificil de tratar.

Fase de revision: es la fase en que el resolutor compara la propia solucién con el estimulo de partida (por ejemplo,
el texto del problema); puede darse el caso de que la comparacion determine que no hay congruencias entre las
cosas Y, entonces, esta fase tiene muchos lados comunes con la precedente y el sujeto debera estar dispuesto a
retornar sobre sus pasos; esta bien que esta fase se escriba, justamente para facilitar el control personal y para tener

material de discusion con la clase.

Fase de extension; un problema no deberia ser nunca un hecho aislado, sino formar parte de un proceso continuo;
la solucién de un problema deberia llevar a la creacion de otro, y asi sucesivamente; la fase de extension lleva pues
a reforzar el desarrollo de una actitud matematica; en este punto se desarrolla un proceso en espiral porque, sobre

las cenizas de la fase extension surge la fase inicial de un nuevo problema.”
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3.4. SOBRE LA CONCEPCION DE PROBLEMA

Un inicio sencillo para entender la concepcion de problema puede ser con la definicion de
Gravemeijer y Doorman (1999), Lesh y Zawojewski (2007) que se encuentra en Santos (2007),
quienes consideran que problemas: “son situaciones auténticas o realistas que propicien en los

estudiantes la construccion de modelos matematicos” (p. 3).

D”Amore (2010) distingue entre problema y ejercicio de la siguiente manera:

Los ejercicio pueden ser resueltos utilizando reglas ya aprendidas, o en vias de consolidacion
y, por tanto entran en la categoria de refuerzo o aplicacion inmediata de conceptos; mientras los
problemas, implican o bien el uso de més reglas (algunas incluso explicitas, en ese momento) o bien una

sucesion de operaciones cuya eleccion implica un acto estratégico, quizas creativo, del propio alumno
(p. 18).

Ampliando esta discusion se tomaran otros referentes sobre lo que caracteriza un problema:
D"Amore (2010, p. 18), escribe “Los ingredientes necesarios para tener lo que en la escuela se
Ilama problema: son datos numéricos, situacion ficticia pero comprensible e imaginable,

ensimacion semantica de las operaciones necesarias... jun verdadero problema escolar!”.

Pero estas ideas no parecen recoger toda la complejidad del asunto, asi se retoman los

siguientes aportes que pueden ampliar el concepto:

R. Borasi (1986) citado en D" Amore (2010) distingue cuatro elementos constitutivos de un

problema:
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¢ Formulacion (no necesariamente explicita) que lleva, de forma natural, a plantearse, mas que

a responder problemas.

 Contexto: todo lo que el texto se expresa de forma explicita o implicita, con el fin de encuadrar
el problema, y que proporciona las distintas informaciones necesarias para resolverlos; por tanto: datos,

pero también preguntas (inventadas, culturales,...) que el contexto trae in mente.

e Soluciones: una, varias, incluso ninguna; este Gltimo punto es importante, ya que aqui se pasa

de la busqueda de soluciones a la presentacion de la cero de las soluciones.

o Métodos de resolucion: que sean lo mas amplios y diferenciados posibles (p. 173).

Otros elementos los esboza P. Boero (1986) citado por D" Amore (2010) como:

Estaticos y dindmicos. Los elementos estaticos son: el texto (comprendidos los signos
linglisticos, verbales o no, interpretables como informaciones o preguntas). La situacion problematica
(los aspectos del mundo real y de experiencia cultural que se pueden expresar mediante el texto) ; las

soluciones del problema.

Los elementos dinamicos son verdaderas actividades: de comprensién del texto (reconstruccion
de la situacion problematica); de formulacion de un texto (de forma que se exprese una tarea a realizar,
partiendo de una situacion problematica dada); de resolucidn (la propuesta de posibles soluciones del

problema); de control (verificacion de las soluciones propuestas).

Los elementos estaticos son analizables por el profesor antes de la propuesta explicita en clase;
mientras los dinamicos son o bien objeto de observacion, o bien habilidades que se pueden construir en

el interior del sistema educativo (p. 174).

Ante la situacion anterior, Boero (1986) citado en D"Amore (2010, p.174) afirma: que “el

profesor puede esperar de los alumnos progresos del tipo: “capacidad de formular un texto, de
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comprenderlo, de resolver situaciones problematicas, o de controlar las soluciones en un analisis

muy detallado de las distintas fases”.

Segun J. Piaget (1987) citado en D"Amore (2010).

Las preguntas hechas al nifio deben ser formuladas de forma que se vaya mas alla de las
capacidades intelectuales del nifio para dar una respuesta inmediata, y de forma que €él no tenga la
posibilidad de producir una respuesta al azar. .... Por tanto, se trata de hacer preguntas que hagan que el
nifio no pueda recurrir solo a la experiencia personal precedente o al propio conocimiento del mundo (p.
62).

Otra teoria que fundamenta esta idea es la de la zona de desarrollo proximo propuesta por

Vigotsky (1989), citado en D" Amore (2010) quien la explica de la siguiente manera:

Nivel de desarrollo real, es decir, el nivel de desarrollo de las funciones mentales de un nifio
que ha sido el resultado de ciertos ciclos evolutivos ya completados. Se trata de las competencias que el
nifio domina por si mismo, que ya sabe, o de las capacidades que se miden con un test, para determinar
el nivel que tiene en ese estadio.

El nivel de desarrollo potencial. Para describirlo debemos pensar en una situacion concreta. ,
Imaginemos a un nifio frente a un problema o a un ejercicio. Esta quieto, incapaz de proceder (es preciso
decir gque el nivel de dificultad de ese problema es superior a su desarrollo efectivo). Como ocurre a
menudo en la practica didactica, el profesor hecha una mano, sugiere, inicia la resolucion (no para
solucionar el problema en lugar del nifio, sino para dar una pequefia sugerencia inicial) Es bien conocido
gue, entonces, se desarrolla un mecanismo por el que el nifio, por asi decir, se "desbloquea” y toma la
iniciativa, llevando tal vez a completar la resolucién. ;Qué ha sucedido? Que el nifio ha entrado a una
zona que supera la de su desarrollo real (tanto es asi que estaba bloqueado) pasando a una nueva zona,

la que ahora o en un futuro mas o menos préximo alcanzard, y que es pues su nivel de desarrollo potencial
(p. 66).



Al respecto, D" Amore (2010) expresa:

La actividad didactica parece estar mucho mas influenciada por la zona comprendida entre el
nivel de desarrollo potencial y el nivel de desarrollo real, una zona que Vigotsky ha estudiado de forma
particular y a la que ha dado el nombre de zona de desarrollo préximo (p. 67).

Siguiendo la definicidn de Vigotsky (1989) citado en D"Amore (2010):

La zona de desarrollo préximo : Es la distancia entre el nivel efectivo de desarrollo tal como
es determinado por la resolucién de problemas auténomos y el nivel de desarrollo potencial determinado
a través de la resolucidn de problemas bajo la guia de un adulto o en la colaboracién con los semejantes
mas capacitados .

Ademaés la zona de desarrollo proximo define aquellas funciones que no estan todavia maduras,
pero que estadn en el proceso de maduracion, funciones que maduraran mafiana pero que estan de
momento en un estado embrionario. El nivel real de desarrollo caracteriza el desarrollo mental
retrospectivamente, mientras la zona de desarrollo préximo caracteriza prospectivamente el desarrollo
mental (p. 67).
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Cuando se entra en la zona de desarrollo proximo, Vigotsky (1989) citado en D"Amore

(2010):

Las convicciones bésicas entran en conflicto entre si, empujadas a ello por situaciones
problematicas que admiten interpretaciones diversas. Pero este conflicto, justamente este, produce
cultura. Reforzar una idea estable, consolidada, no hace entrar en la zona de desarrollo préximo, porque
el umbral permanece cerrado, incluso mas, fijo. En cambio la necesidad de reformular modelos
basandose en sugestiones nuevas, empuja hacia adelante; pero ya que esto es dificil para una persona

sola( especialmente para un nifio, que se agarra a todo, con tal de tener certezas y confirmaciones, y lo



53

demuestra el hecho de que haga, a menudo, preguntas sobre cosas que sabe ya, creando tal vez un
estupido fastidio en el adulto al que le hace la pregunta), entra en funcionamiento, necesariamente, la

asistencia del educador para superar el umbral y prepararse para el nivel de desarrollo potencial (p. 147).

Dado que el presente trabajo se centrara en la mirada del profesor es interesante entonces

acercarse a algunas convicciones sobre su papel en la educacion.

Es obvio que el conocimiento no puede ser transferido de la cabeza de un profesor a la
cabeza de los alumnos. Algunos profesores poseen la concepcion que es mejor ejercitar el
estudiante con ejercicios que con la realizacion de problemas, debido a que poseen una concepcion
de que los alumnos resuelven un problema dependiendo del grado en el que estén. Por ejemplo, en
algunas ocasiones en la primaria se observa que los nifios son conducidos al manejo del abaco (el
cual es utilizado para el reconocimiento de posicion mas no de realizacién de operaciones) o
solamente a repetidas sumas o restas hasta que la idea de dichas operaciones quede en la mente del
nifio. Se podria decir que al utilizar el dbaco de manera correcta llevaria a la resolucion de un

problema.

Ser profesor lleva a un encasillamiento 0 como se dice a un matrimonio con la manera de
ensefiar, pero que en cierto sentido hay que tener en cuenta como se ensefia y qué se ensefia. Segun
los estandares curriculares, la matematica se divide en “procesos que deben alcanzar los
estudiantes: formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la realidad;
comunicar; razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (MEN, 1998, p.
51) Lo que se busca, entonces, es que del profesor emerja un proceso de ensefianza que permita al

estudiante ser protagonista, mas no réplica de lo que el profesor desea.
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Se puede esperar que el profesor de matematica ha de aportar conocimiento, de manera que
el alumno explore y esto se puede hacer desde que el profesor tenga una vision que busque intereses

matematicos y motivacionales como dice D’ Amore. (2008):

Para tomar decisiones en el aula, los maestros usan explicita o implicitamente todo tipo de
conocimientos, de métodos y de convicciones acerca de la forma como se busca, se aprende o se organiza
un saber. Este bagaje epistemoldgico se construye, esencialmente, de forma empirica para responder a
las necesidades didacticas. Este es, a veces, el Gnico medio que les permite proponer los procesos
didécticos y hacer que sean aceptados por sus alumnos y su ambiente. El conjunto de las convicciones
de los maestros, de los alumnos, o de los padres acerca de lo que conviene hacer para ensefiar, para
aprender y para comprender los saberes en juego, constituye una epistemologia practica que es imposible
ignorar o eliminar (p. 9).

Lo anterior conlleva a dar sentido al estudio de condiciones en las que se constituye el saber,
donde el objetivo se logre llevar a través de la resolucion de problemas que den importancia al
objeto de interaccion entre el “alumno”, y “saber” ademas del acompafamiento del “profesor”;
Esto se puede explicar, desde la teoria de motivacion, propuesta por Nicholls (1983) citado en
D”Amore (2010) quien propone:

¢ El compromiso extrinseco: Aprendo para obtener algo (consenso social, terminar la escuela,

recibir premios...)
e Compromiso interior: Quiero demostrar que soy bueno e inteligente.

e Compromiso con la tarea: Estoy satisfecho de mis mejoras y de la facilidad con que salgo

airoso con las tareas que me ponen. (p. 44).

Asi, lo interesante seria que el alumno se comprometiera con el problema como parte de un

contrato didactico bien establecido.
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3.5. SOBRE LAS CONCEPCIONES EN LOS OBSTACULOS EN EL TRABAJO DE LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Ahora es interesante que cuando se tenga ciertas certezas sobre las anteriores aristas de la
resolucion de problemas, también se consideren los posibles obstaculos que se daran en el trabajo
del aula. , Para esto es util conocer la teoria desarrollada por Brousseau (1983) citado en D’ Amore
(2010) quien define tres tipos de obstaculos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

matematica los que segun su origen, estos son:

@ De origen ontogenético: dependen de los limites neurofisiolégicos del alumno. Por ejemplo,
debidos al estadio de desarrollo en que se encuentra. En esta fase no puede, pues, usar ciertos medios
cognitivos y ciertas estrategias.

@ De origen didactico: dependen de la eleccidon del sistema educativo o del proyecto que adopta
el profesor. A menudo una vision unilateral de los conceptos mateméticos origina obstaculos, desde el

momento en que el modelo propuesto no es lo suficientemente comprensible o, incluso, no funciona ya.

@ De naturaleza epistemoldgica: son aquellos que forman parte de la naturaleza de la misma
disciplina y que es preciso conocer bien, no para huir de ellos sino para estudiarlos. ; Es indtil pensar
evitar este tipo de obstaculos, ya que, a menudo, es productivo evidenciarlos (p. 159).

Asi D’Amore (2010, p. 159) concluye al respecto que: “Conocer los obstaculos es
preliminar, obviamente, a su superacion; Confundirlos y uniformar unos con otros, como a menudo

se hace en el contexto de la evaluacion, no es correcto”
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3.6. SOBRE EL APRENDIZAJE ESTRATEGICO

Ahora, luego de ahondar en conceptos que se relacionan con la resolucion de problemas, se
hablard sobre el aprendizaje estratégico, que en capitulos anteriores era mencionado mas no
explicitado. Muchos son los estudios sobre métodos de ensefianza y los cuales han sido
desarrollados, pero de todos los que se estudiaron para el presente trabajo, se hizo referencia a las
ideas de Fandifio, quien concide en varios de sus planteamientos con D”Amore, en cuanto a la

resolucion de problemas y sobre el aprendizaje que en este caso es estratégico.

Es por ello, que la resolucion de problemas puede llevar a un aprendizaje estratégico, que

es interpretado por Fandifio (2010) como:

Proceso que se desarrolla al interno del alumno que resuelve, por cuantos notables puedan ser
las exigencias (facilitaciones, sugerencias, etcétera) que, bajo formas de diferentes tipos de
comunicacion (verbal o no), llegan al sujeto que resuelve el problema. Por cuanto la aplicacion de reglas
(normas, experiencias...) precedentes sea importante, es necesario hacer notar que el proceso de
resolucion de un problema genera también, y sobre todo un nuevo aprendizaje...el sujeto podria no
encontrar una situacion analoga o idéntica a una precedente. El puede, por el contrario encontrar una
particular combinacién de reglas del todo nuevas, que ira a enriquecer el campo de las experiencias las

cuales recurrir a un futuro (p. 85).

La resolucion de problemas puede ser un camino para llegar a un aprendizaje estratégico a
través de lo que el profesor genere en el alumno y esto es desde el cambio de convicciones, lo que
lleva a que el alumno se pueda desempefiar no solo en la clase sino que sea un resolutor frente a
una sociedad. Cuando uno presenta un problema tanto a un profesor como a un alumno, se da lo
que dice Fandifio (2010).
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Es verdad que en una primera instancia, quien resuelve intenta aplicar reglas (normas,
experiencias) y procedimiento (mejor si han sido exitosos) precedentemente experimentados; pero
también es verdad que, si la situacién problemita es oportuna, el sujeto puede, por el contrario, encontrar
una particular combinacion de reglas (normas, experiencias) del todo nuevas, que ira a enriquecer el

campo de las experiencias a las cuales recurrir en el futuro (p. 85).

Asi, el alumno y el profesor en esta posicidn, se enfrenta a un estado donde la matematica
se puede ver como algo muy abstracto o como algo que puede tener diferentes formas para llegar

a una solucion. El resolver problemas es una de las estrategias que se puede utilizar.

Desde esta perspectiva se puede decir que el resolver problemas es considerado como la

forma de que el sujeto pueda aprender, ya que como dice Fandifio (2010)

El problema solving, como método de aprendizaje, requiere que el sujeto descubra la regla de
orden superior sin una ayuda especifica. Presumiblemente, el estudiante construye asi una nueva regla
con su forma particular de razonar y puede incluso no estar en grado de comunicarla despues de haberla

encontrado, como saben bien los docentes (p. 88).

Cuando un alumno o un profesor se enfrentan a un problema, genera una serie de estrategias

de resolucion de problemas como lo indica Fandifio (2010):

Esta serie de pasajes: exploracion de reglas (normas, experiencias) conocidas y aplicadas;
descarto de algunas de estas; andlisis de la situacidn estudiandola desde puntos de vista diversos;
confeccion de una regla nueva de comportamiento obtenida “dosificando” oportunamente reglas exitosas
ya utilizadas en precedencia; verifica la posibilidad de resolucion del problema con dicha nueva regla.
Por esto Gagné (1965) subraya la exigencia que “la expresion problem solving es usada generalmente

para referirse a nuevos problemas” (diriamos: no ejercicios) (p. 85).



58

Ahora se centrara la mirada en el tipo de situaciones que pueden propiciar este aprendizaje

estratégico para tener mayor claridad. En Fandifio (2010) se encuentra como:

Una situacion problematica puede dar lugar a un problema o a un ejercicio dependiendo de la
situacion didactica, del nivel escolar entre otras. Este hecho esta testimoniado en la investigacion
(D" Amore, Fandifio Pinilla, Marazzani, 2004), en la cual textos de ejercicios pensados para estudiantes
de un determinado nivel escolar, se proponian a estudiantes de niveles de poco precedentes o netamente
precedentes. Se estudiaban las caracteristicas de la actitud, en el proceso de resolucion, de los estudiantes
con edades diferentes, en parejas, para demostrar que la dicotomia problema-ejercicio no es absoluta

sino relativa y se evidenciaba la relacion que existe con la teoria de Vigotsky (p. 90).

Siguiendo lo anterior, se puede decir que la relacion profesor-alumno, a partir de resolucion
de problemas propicia lo que se denomina un nivel de desarrollo efectivo, que para Vigotsky (1978)
citado en Fandifio (2010, p. 92) “es decir el nivel de desarrollo de las funciones mentales de un

nifio que se ha establecido como resultado de ciertos ciclos evolutivos ya completos”.

Ademas siguiendo el discurso de Vigotsky (1978) citado por Fandifio (2010) para lograr

ampliar las relaciones que se dan en el aula entorno al aprendizaje estratégico

El buen aprendizaje se da anticipado respecto al desarrollo, en matemética entonces el
aprendizaje aunque no en toda su extension deberia estar mediado por la resolucion de problemas, donde
el estudiante forme sus normas y obtenga experiencias); esta sucesion resulta por tanto en la zona de
desarrollo proximo, (...) el dominio inicial (...) proporciona las bases para un desarrollo sucesivo de una
variedad de procesos internos complejos en el pensamiento infantil. (...)Asi se otorga una posicion

prominente al aprendizaje estratégico (p. 97).
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Es aqui como el aprendizaje estratégico nos acerca a la resolucion de problemas y que hace
referencia a la forma de solucionar tanto del profesor como el alumno, esto se ha dicho ya muchas
veces, pero las estrategias que emplean los profesores pueden crear una actividad estratégica o al
contrario algo donde el alumno sélo repite y mecaniza procedimientos. Se busca que los profesores
Ileven al alumno a situaciones reales y concretas donde el alumno piense y genere conocimiento y

que este conocimiento sea valorado como dice Fandifio (2010)

Se necesita valorizar el trabajo matematico de los estudiantes, privilegiando el proceso sobre el
producto (resultado), dando importancia a cada uno de los pasos en el proceso de resolucion de
problemas, una vez establecido y hecho evidente el instrumento valorativo que se intenta usar. Dentro
de este apartado es importante que dentro de las estrategias para la solucién, se permita la discusion

como canal de comunicacion entre compafieros (p. 126).
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3.7. SOBRE LA UTILIZACION DE INSTRUMENTOS EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Vigotsky (1979), citado por Ruiz (2011), la cual es basada en la creencia de que el
aprendizaje se construye de manera social, identificada como un proceso mental de orden superior,

el cual requiere de tres mediadores

* Instrumentos Materiales: Son formaciones artificiales, objetos creados por el hombre, que
tienden a controlar procesos de la naturaleza y estan dirigidos a condicionar la actividad humana a
objetos externos.

* Instrumentos Psicoldgicos: Mientras que los instrumentos materiales se dirigen a objetos de
la naturaleza, los instrumentos psicolégicos median entre los procesos psicoldgicos de los seres
humanos, es decir, intervienen en la estructura mental de quien la utiliza; sin embargo, estos procesos
también son formaciones artificiales.

» Mediacion de otra persona: Se proponen dos enfoques posibles. EI primero se expresa en la
afirmacion de que en el desarrollo cultural del nifio, cada funcién aparece dos veces: primero en el nivel

social y después, en el nivel individual (p. 31).

El uso de instrumentos en la resolucion de problemas, es ideal ya que puede fomentar la
creacion de nuevas relaciones y de estrategias de aprendizaje; si se toma un objeto matematico y
se piensa bajo la mirada que ofrece el tratamiento del mismo con un instrumento (calculadora,
computador, software), puede ayudar mas a su comprension y facilitar procesos que no entorpecen
el proceso de resolucion del problema, pero que son mas de indole operativo (graficar, realizar
operaciones...) y ademas puede ser el detonante de la inspiracién como ocurre por ejemplo en la

geometria dindmica, 0 geometria analitica
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4. METODOLOGIA

Dentro de la metodologia a usar se encuentra el método deductivo, que parte de una premisa
general para obtener las conclusiones de un caso particular. Pone el énfasis en la teoria, modelos
tedricos, la explicacion y abstraccion, antes de recoger datos empiricos, hacer observaciones o

emplear experimentos.

Se considerard la entrevista socratica (Londofio, 2011) la cual puede cumplir un doble papel
dadas sus caracteristicas, primero como instrumento para obtener informacién sobre las
concepciones de los profesores de matematica en cuanto a la resolucion de problemas en diferentes
aspectos como: métodos, criterios, tiempos, uso de instrumentos, y papeles de los participantes.
Segundo, como ejercicio metacognitivo para los profesores participantes al develar sus
concepciones de una manera formal y poder observar como estas condicionan su trabajo en el aula,

lo cual sera un paso fundamental para su enriquecimiento profesional.

El presente trabajo utiliza, primero, el método de entrevista semiestructurada de carécter
socratico (Londofio, 2011), usada para estudiar la forma en que la comprension evoluciona en las
mentes de los profesores, mediante preguntas orientadas a descubrir e interpretar las propias
convicciones y como estas condicionan su trabajo en el aula, especificamente en la resolucion de

problemas.

En un segundo momento, se utilizara la observacién, por la cual nos permitira, de manera
no estructurada, que permite la recoleccion de informacion desde los detalles de los profesores y
de los estudiantes. Ademas, como investigadores participar, permitiendo al docente la iniciacion
de la entrevista desde su perspectiva y luego con los nuevos aportes o logros analizar lo previo y

comparar lo inicial con lo final sobre la resolucion de problemas.
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En un tercer momento, utilizaremos como método un test para los estudiantes con el fin de
identificar si ellos poseen las mismas concepciones que sus profesores, y para verificar si existe un
patrén entre las concepciones de los profesores y la percepcion de los estudiantes en cuanto a la

resolucion de problemas.

A continuacion se detallaran los momentos que tendremos en la metodologia del presente

trabajo.

4.1. LA ENTREVISTA SOCRATICA

Para entender mejor lo que puede llegar a suceder en medio de la entrevista de caracter
socratico es importante conocer en qué se fundamenta este método, aqui una breve descripcion por

parte de Sdcrates citado por Londofio (2011).

El método empleado por Socrates consta de dos partes: destructiva una, creativa la otra. En la
primera etapa, Socrates toma como punto de partida la concepcidn del interlocutor acerca del asunto en

cuestién, permitiéndole descubrir las contradicciones y las faltas de tal concepcion.

En la segunda etapa, Ilamada mayeéutica, Socrates se ve a si mismo como una partera que ayuda
a su interlocutor a dar a luz, a descubrir, a desvelar la verdad que lleva en si mismo, a quitarle a esta
verdad el velo que la cubre. Es esencial al método el empleo sistematico de la ironia socrética, que
consiste en simular ignorancia sobre la materia de que se trata, con el fin de hacer aparecer la verdad, a

través del didlogo entre el maestro y el aprendiz (p. 38).

Como se puede observar este método es ideal para el presente trabajo ya que permite:

primero, que los profesores reflexiones sobre sus concepciones y se clarifiquen sobre casos
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particulares o ejemplos. Ademas, que al tener claras sus concepciones frente a estos temas, estas

(las concepciones) puedan evolucionar y con ello mejorar su practica.

En Londofio (2011) se presentan diez caracteristicas fundamentales para disefiar y aplicar
una entrevista de caracter socratico, de las cuales se retomaron nueve que se adaptaron si era
necesario frente al tema de concepciones y convicciones mas gque a conceptos matematicos como

los esbozan en su trabajo.

4.1.1. La intencionalidad de la entrevista

Una de las caracteristicas de la entrevista socratica consiste en que el entrevistador conozca
en parte las convicciones o concepciones que puede mostrar el entrevistado, ya que seguramente
algunas seran consecuencia del contexto donde se encuentre, con el fin de determinar con certeza

las cualidades en que las caracterizan y describir cémo evoluciona.

Ademas, el entrevistador debera reconocer e identificar las ideas que se encuentran en torno
al concepto objeto de estudio, teniendo cuidado con los conceptos que estan relacionados entre si,
formando lo que en el presente estudio se denomina, la red conceptual, como se puede ver a

continuacion.
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Gréfico 2. Red conceptual
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4.1.2. El lenguaje:

El lenguaje utilizado en la entrevista debe estar acorde al vocabulario comdn de quienes
intervienen en ella. Las expresiones a utilizar en la entrevista deben facilitar un didlogo que motive
siempre a dar respuestas espontaneas y sin temor a equivocarse o ser juzgado. Por ejemplo, palabras
como “podrias”, “qué crees”, “si conoces un procedimiento diferente como es”, “cual es tu
opinion”, hacen que la entrevista fluya con naturalidad y le den confianza al entrevistado para

expresar sus concepciones y convicciones verdaderas.
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4.1.3. Los conceptos basicos:

Las preguntas iniciales de la entrevista socratica tienen como propdsito determinar, si
reconoce adecuadamente los conceptos y elementos bésicos que se usaran a lo largo de la
entrevista. Esto permite improvisar algunas preguntas para ahondar en los temas que se desean

tratar, permitiendo constatar de una manera las concepciones y convicciones del entrevistado.

4.1.4. El dialogo inquisitivo:

El didlogo inquisitivo le permite al entrevistado una interaccion con el entrevistador,
preguntando o buscando ejemplos (que hace reflexionar y razonar), ampliando su red conceptual
de manera espontanea. Es necesario tener cuidado para no sesgar ni dirigir las respuestas del
entrevistado en este dialogar. Ademas que lo que se busca en el presente trabajo es estudiar las

concepciones y convicciones de los profesores.

4.1.5. La movilizacion del pensamiento:

En ocasiones se hace necesario hacer una misma pregunta varias veces; en un primer momento
para que el entrevistado dé a conocer lo que sabe al respecto. En momentos posteriores, (preguntas de
confirmacion) para obtener de él respuestas mas elaboradas, toda vez que haya sido sometido a un
proceso de razonamiento, producto de una indagacion intencionada. El didlogo inquisitivo, pero cordial,
le debe permitir al entrevistador identificar caracteristicas comunes, elaborar conjeturas y categorizar
ideas del concepto en cuestidn. En tal sentido, se puede hablar de la movilizacién del pensamiento que
la movilizacion del pensamiento es la extension, como ampliacién o aparicién de nuevas convicciones

y concepciones que se van generando a través de la entrevista (Londofio, 2011, p. 45).
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4.1.6. El aporte de informacion:

Algunas de las preguntas de la entrevista proponen informacion (métodos de resolucion de
problemas, obstaculos frente a la resolucion de problemas, relaciones con convicciones), para que
el entrevistado reflexione. Sin embargo, es importante que la informacion dada no sugiera ni

sesgue.

4.1.7. La problematizacion con las ideas:

La reflexion, por parte del entrevistado sobre sus concepciones alrededor del concepto, le
permiten hacerse consciente de su estado en el mismo y explicitar sus carencias o dificultades. En el
Gltimo caso, el entrevistado presenta un estado de confrontacidn con sus ideas; algunas veces sus ideas
cambiaran totalmente la estructura de pensamiento que tenia del concepto inmediatamente (disonancia
cognitiva); en otras, requerira de un tiempo y posiblemente una interaccién con nueva informacion para

poder superar estos conflictos (Londofio, 2011, p. 46).

4.1.8. El paso por los tres momentos:

Se considera que el entrevistado pasa por tres momentos: Creer saber la respuesta a la pregunta
y luego, a través de las mismas preguntas, darse cuenta que no sabe (problematizandolo) y por Gltimo,
al estar en contradiccion consigo mismo, se plantea la necesidad de llegar a la verdad, es decir, a la

comprension del concepto (Londofio, 2011, p. 47).
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4.1.9. La red conceptual:

Las preguntas deben estar formuladas de manera que el entrevistado construya una red
conceptual alrededor del concepto. Esto le permitird expandir relaciones y cambiar sus

convicciones y concepciones.

Es importante aclarar que dada la complejidad de obtener muchos datos esta entrevista se

adaptd a una encuesta, pero con el mismo caracter.

4.2. LA OBSERVACION

Es necesario identificar los aspectos que se van a observar, puesto que un solo hecho
comprende diversos aspectos y multiples detalles por esto se realiz6 una rubrica de observacion ,
y asi se concentrara la mirada en unos aspectos dificiles de captarlos todos en un determinado

momento.

Dentro de este trabajo, la observacion estara presente la comunicacién verbal y no verbal
de un grupo de profesores, a la vez que se utilizard material concreto como la rubrica de

observacion, las encuestas de profesores y estudiantes y la resolucion de problemas.

Tener en cuenta la observacion, nos lleva a utilizar un método que sea no estructurado lo
que conlleva a que el investigador sea parte de la situacion observada, ademas de que lleva a

comprender el comportamiento de los profesores en su medio natural.
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Para la observacion no estructurada de los profesores, tendremos en cuenta nueve aspectos

que son importantes dentro de esta propuesta dirigida por Lerma (2004)

e Visita preliminar al sitio de investigacion con el fin de identificar las principales actividades de
los profesores, algunos acontecimientos, detalles que permitan planear de forma conveniente posteriores

observaciones.

e Una segunda visita para observar, pero participando ligeramente en todas las actividades del

grupo, con el fin de detallar las reacciones y comportamientos de profesores estudiados.

e Una tercera visita para observar y participar activamente de las actividades que involucren la

resolucion de problemas.

o Registrar la informacién como notas de campo, durante algiin momento de la observacion, para
evitar olvidos. Se registraran los acontecimientos y las conversaciones de manera general y sin analisis desde
un diario, y desde las notas se tendra en cuenta el registro de la informaciéon como

v' Descripcion de las actividades, detallando el tiempo.

v Interpretacion y determinacion del significado de las observaciones.

v Instrucciones y recordatorios de la manera como se van a realizar las observaciones faltantes.

v' Los comentarios sobre los sentimientos e impresiones de los investigadores durante el proceso

de observacion.

e Evaluar la fiabilidad de los datos, teniendo en cuenta la concordancia de lo observado, con otros

observadores.
¢ Otra forma de observar sera a través de la utilizacion de grabadoras, y camaras.

¢ Durante el proceso de la observacion se registrara la informacion de los acontecimientos, las

interpretaciones, los instrumentos, los recordatorios.



o Se seleccionaran los aspectos especificos de los fendmenos a observar en este caso en la resolucion

de problemas, dados los multiples detalles que pueden aparecer y distraer la atencion.

e Seleccionar los puntos desde donde se va a desarrollar la observacion o si va a seguir los objetos
observados (p. 98).

Estos pasos, llevaran a un analisis de la relacion del papel de cada profesor, su nivel,

caracteristicas y el tipo de conductas para resolver problemas.
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Estos pasos, llevaran a un analisis de la relacion del papel de cada profesor, su nivel,

caracteristicas y el tipo de conductas para resolver problemas.

Ademas tendremos un cronograma flexible de acuerdo a las disposiciones de los profesores

que faciliten su tiempo para nuestros intereses. Este esta esbozado en la siguiente tabla.

Tabla 3. Cronograma de actividades
FASE ACTIVIDAD

Exploratoria Entrevista de tipo semi-estructurada con caracter socratico a

los profesores donde se indague sobre sus concepciones en

cuanto a la resolucion de problemas.

Exploratoria Test a estudiantes sobre sus concepciones de la matematica y

resolucion de problemas.

Observaciones Observacion de clase de diferentes profesores.

Analisis Triangulacion de informacion para obtencidon de posibles

categorias de concepciones.

Mejoramiento De la propuesta tedrica y diagnostico.
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6. POBLACION

La poblacion fue de 47 profesores del departamento de Antioquia que dictan matematicas
en instituciones educativas de caracter urbano, rural, privado y publico los cuales realizaron una
encuesta que dentro del trabajo serd uno de los instrumentos a utilizar. Luego observando si habian
completado o no dicha encuesta, se hizo una seleccion de tal poblacion, quedando asi una muestra

de 30 profesores los cuales fueron clasificados en 5 grupos compuestos por 6 profesores.

6.1. MUESTRA

6.1.1. Caracterizacion de los grupos de estudio de profesores:

Grupo 1: candidatos a magister de la universidad de Medellin de los cuales todos trabajan
en instituciones urbanas, con una media de experiencia en docencia de 12 afios y de los cuales 3

ejercen en primaria y tres en bachillerato.

Grupo 2: formado por profesionales en diferentes areas y dedicados a la docencia, de los
cuales 5 trabajan en instituciones urbanas y 1 en rural, con una media de experiencia en docencia

de 18.33 afios, de los cales todos ejercen en bachillerato.

Grupo 3: licenciados que trabajan en primaria de los cuales 4 trabajan en instituciones

urbanas y 2 en rurales, con media de experiencia en docencia de 6 afos.
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Grupo 4: licenciados que ejercen en bachillerato de los cuales 4 son de instituciones

urbanas y 2 de rurales, con media de experiencia en docencia de 10.3 afios.

Grupo 5: profesores de universidad de los cuales todos trabajan en universidades tanto

publicas como privadas, con media en experiencia en docencia de 21.16 afos.

Grupo 6: descartados por diligenciamiento mal de las encuestas, 0 no encajar en ninguna

caracterizacion, compuesto por 17 profesores.

6.1.2. Caracterizacion de los grupos de estudio de alumnos:

Se realiz6 una encuesta a 25 alumnos, teniendo en cuenta la relacién con los subgrupos de

profesores, de acuerdo a la disponibilidad de los profesores que realizaron la encuesta. Es decir

Grupo de alumnos de profesor universitario.

Grupo de alumnos de profesor no licenciado.

Grupo de alumnos de profesor licenciados en primaria.

Grupo de alumnos de profesor licenciados en bachillerato.

Grupo de alumnos de profesor candidatos a magister.
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De los cuales se les realizo observacion de clase, con registro en una rubrica que permitia
abordar items sobre la resolucion de problemas y poder observar si habia coherencia entre las

convicciones del profesor y su actuar en el aula.
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7. INSTRUMENTOS

El primer instrumento a utilizar dentro de este trabajo es una encuesta que fue validada
mediante pruebas de escritorio por el profesor Javier Santos, Doctor en Matematica durante el curso
de trabajo de grado |11 en la Universidad de Medellin, y por el profesor Bruno D’ Amore Doctor en
Educacion matemaética y en Ciencias sociales y asesor del presente trabajo, este la realizé de una

manera virtual.

A continuacion se hara una descripcion de los objetivos de la encuesta.

7.1. ENCUESTA REALIZADA A PROFESORES ENCARGADOS DE DICTAR
MATEMATICAS (VER ANEXO 1)

Se presentara a continuacion, una descripcién sobre el instrumento que permita observar y
analizar a los profesores licenciados y profesionales de otras areas que hacen parte del area de

matematica.

7.1.1. Objetivo general de la encuesta

Indagar sobre las convicciones y concepciones que poseen los profesores desde la

resolucion de problemas en matematica.
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7.1.2. Estructura

El instrumento para aplicar a los profesores, consistio en un cuestionario donde las
preguntas son abiertas y cerradas; las cerradas, estaran en una escala de 1 a 5 donde 5 es la mejor

opcion. La encuesta se encuentra dividida en bloques de preguntas de la siguiente manera:

Informacion general: Dentro de esta informacion no relacionaremos el nombre del
profesor, solo se tendra en cuenta el género, su profesion ademas de otros titulos obtenidos, grado

en el que ensefia, afios dentro de la educacion matematica, tipo de institucion.

Objetivo 1: Clasificar los profesores en grupos de acuerdo a su experiencia y al nivel en el

que ensefian.

Ensefianza y aprendizaje de la matematica: En este apartado, se presentaron items de
algunas definiciones sobre saber matematica, lo que lleva a los profesores a valorar desde sus

concepciones, lo que entienden por este concepto.

Objetivo: conocer la opinion de éstos de lo que significa saber matematica.

Concepciones sobre problemay ejercicio: En esta parte de la encuesta, se pretende indagar

sobre lo que los profesores consideran e identifican lo que es un problema, y un ejercicio, ademas

de la utilizacién de estrategias para resolver problemas matematicos y el uso en la ensefianza.

Objetivo 1: Identificar lo que entienden por problema y ejercicio, e indagar por sus

estrategias de solucion.
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Objetivo 2: Indagar sobre su conocimiento en los métodos de resolucion de problemas.

Dificultades sobre la resolucion de problemas: Se busca que el profesor dé una opinion
sobre las dificultades en la resolucion de problemas y observar si posee fortalezas o debilidades

como estrategia didactica.

Objetivo 1: Identificar la naturaleza de las dificultades cuando se trabaja resolucion de

problemas en el aula.

Libros de texto y plan de estudio: En esta parte, se cuestiona a los profesores sobre la

utilizacion de los libros de texto, y como se observa la resolucion de problemas.

Objetivo 1: Identificar como perciben los profesores que los libros de texto presentan la

resolucion de problemas.

Objetivo 2: Analizar de qué manera los libros son utilizados por los profesores para la

preparacion de clases de matematica.

7.2. ENCUESTA REALIZADA ALUMNOS (VER ANEXO 2)

Se presentara a continuacion, una descripcion sobre el instrumento que permita observar y
analizar a los alumnos frente al desempefio de la matematica a partir de la resolucién de problemas,

a la vez que se puede constatar si poseen las mismas convicciones que sus profesores.
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7.2.1. Objetivo general de la encuesta:

Indagar sobre las convicciones y percepciones que poseen los alumnos desde la resolucion
de problemas en matemética y comprobar si estas convicciones concuerdan con las de sus

profesores.

7.2.2. Estructura:

El instrumento para aplicar a los alumnos, consistid en un cuestionario donde las preguntas

son abiertas. La encuesta se encuentra dividida en bloques de preguntas de la siguiente manera:

Informacion general: Dentro de esta informacion no relacionaremos el nombre del

alumno, solo se tendra en cuenta el género, el grado de escolaridad.

Concepciones sobre problemay ejercicio: En esta parte de la encuesta, se pretende indagar
sobre lo que los alumnos consideran e identifican con lo que es un problema, y un ejercicio, ademas

de la utilizacidn de estrategias para resolver problemas.

Objetivo 1: Identificar lo que entienden por problema y ejercicio, e indagar por sus

estrategias de solucion.

Objetivo 2: Indagar sobre su conocimiento en los métodos de resolucién de problemas.
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7.3. RUBRICA DE OBSERVACION (VER ANEXO 4):

Se presentard a continuacion, una descripcion sobre rubrica que permite corroborar a través
de la observacidn, la coherencia entre las convicciones y concepciones expresadas en las encuestas

por los profesores y su préactica en el aula.

7.3.1. Objetivo general de la rubrica:

Indagar sobre las convicciones y concepciones que poseen los profesores sobre la

resolucion de problemas matematicos en la practica de aula.

7.3.2. Estructura:

La rdbrica que se aplico a los grupos donde estos profesores dan clase, se dividio en
momentos de tal manera que se pudiera observar lo que realizaba el profesor, donde al final se
detallaba lo que habia sucedido en la clase. Los momentos fueron:

e Planeacién y organizacién de la clase.

e Manejo y aplicacion sobre resolucion de problemas.

e Relacidon del profesor con el alumno.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se hara una recopilacién de los puntajes que los profesores asignaron a cada
una de las opciones dentro de la encuesta para observar de una manera cuantitativa si existen

algunas tendencias.

Para ello se realiz6 una codificacion de las preguntas para manejar facilmente la
informacion y poderla condensar en las tablas que se presentan a continuacién (la codificacion se

muestra antes de cada tabla).

8.1. GRUPO DE PROFESORES LICENCIADOS DE BACHILLERATO

Tabla 4. Codificacion tabla 1 de la encuesta a profesores

Desde sus concepciones, saber matematica es

Saber de memoria muchos procedimientos que sirvan para resolver ejercicios
tipl

t1p2 | Poder reconocer las diferentes representaciones de un concepto matematico en un

contexto determinado.

t1p3 | Resolver problemas de manera agil de acuerdo al tema que se esté dando

tlp4 | Resolver problemas a partir de un aprendizaje conceptual

t1p5 | Utilizar estrategias para solucionar diferentes situaciones

t1p6 | Como profesor, crea situaciones que permiten al alumno llegar a los conceptos
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Tabla 5. Recopilacién estadistica de Concepciones sobre la matematica, tabla 1 de la encuesta.

Profesores licenciados en bachillerato
Puntaje Tipl T1p3 T1p3 Tlp4 T1p5 T1p6
1 2 0 0 0 0 0
2 2 0 0 0 0 1
3 1 2 2 1 1 1
4 1 2 2 4 2 2
5 0 2 2 1 3 2

Al observar las respuestas de la tabla 1 de la encuesta en los profesores licenciados en
bachillerato, podemos decir que la concepcién por la que mas optan sobre lo que es saber
matematica es: resolver problemas a partir de un aprendizaje conceptual. EI 66% de los profesores
eligieron esta opcién con un puntaje de 4, donde uno esta muy alejado de su concepcion y cinco
que esta con ella. De esta estadistica podemos deducir la importancia que se le da en este grupo a
la resolucion de problemas, y que en ellos en particular el que se evidencie la utilizacion de un

aprendizaje conceptual es muy importante.

La concepcion gue le sigue en tendencia es: Utilizar estrategias para solucionar diferentes
situaciones, donde el 50% de los profesores le asignaron un puntaje de 5. De esto se puede deducir
que también le dan mucha importancia a la resolucién de problemas, y méas adn, a un aprendizaje

estratégico.



Tabla 6. Codificacion tabla 2 de la encuesta a profesores
Fases o0 método de resolucién de problemas
Proceso de “-Comprender el problema
T2pl resolucién de -ldear un plan para encontrar la solucion
problemas segin -Seguir ese plan
Polya -Volver atras para verificar el procedimiento y controlar el resultado”.
“-el conocimiento o recursos basicos que incluye definiciones, hechos, férmulas, algoritmos y
conceptos fundamentales asociados con un dominio matematico particular o tema.”
-estrategias cognitivas o heuristicas que involucran formas de representar y explorar los
Proceso de problemas con la intencién de comprender los enunciados y plantear caminos de solucién.
resolucién de Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un problema analogo,
T2p2 problemas seg(in establecer sub-metas, descomponer el problema en casos simples.
Schoenfeld ) N ) o ) )
-las estrategias metas cognitivas que involucran conocimiento acerca del funcionamiento
cognitivo propio del individuo (¢Qué necesito? ;Como utilizo ese conocimiento?) y estrategias
de monitoreo y control del propio proceso cognitivo (;Qué estoy haciendo? ¢Por qué lo hago?
(A donde voy?)
-las creencias y componentes afectivos que caracterizan la conceptualizacion del individuo acerca
de las matematicas y la resolucion de problemas, y la actitud y disposicion a involucrarse en
actividades matematicas.”
“Las teorias de la elaboracion de informaciones conciben la mente como si poseyese, mas alla de
Proceso de las estructuras cognitivas, un repertorio de estrategias de resolucion de problemas que ayudan a
T2p3 resolucién de interpretar los problemas, a localizar los conocimientos y los procedimientos almacenados y a

problemas segun

Resnick y Ford:

generar nuevas relaciones, entre voces de la memoria, archivadas separadamente. Estas
estrategias organizan los procesos del pensamiento y recurren a varios componentes del
conocimiento para elaborar un plan de accion, capaz de llevar a la resolucion de la tarea que se

tiene en frente”

“-La preparacion (aqui juega un papel esencial la motivacion: el profesor favorece el interés del

nifio proponiéndole o haciendo que surja una situacién problematica interesante)

-La incubacion (son las primeras tentativas de analisis explicitas, que el nifio emplea; por

ejemplo, repite el problema, se pone en situacion, se hacen representaciones del hecho descrito)
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t2p4

Proceso de
resolucion de
problemas segin

G.Glaeser

-El bricolaje (es la fase de las primeras timidas hipétesis " y si..." con las que entra en contacto
directo con el problema, estudiandolo desde diversos angulos y haciéndolo propio) (incubacién

y bricolaje estan intimamente ligados y no aparecen divididos rigidamente)

-inspiracion o eureka (puede ser o el momento final, en el caso en que el nifio proporcione la
respuesta final, o un caso intermedio, una iluminacién significativa del proceso de resolucién; es
el momento de la maxima actividad, de mas alta implicacion); La verificacion y la redaccion
(actividad explicita, si el profesor se ha acostumbrado a esta fase; o tal vez solo un control mental,

incluso réapido, de coherencia entre la solucion encontrada y el problema propuesto)”

t2p5

Proceso de
resolucion de
problemas segin
D'Amore

“-Preparacion: los elementos del problema son analizados, relacionados entre si y, también con

el campo de competencias del que resuelve.

-Incubacién: el que enfrenta el problema renuncia a resolverlo, pero, incluso si parece interesado
y ocupado en otra cosa, en realidad, de forma inconsciente, esta... “moliendo y mezclando” los
componentes del problema.

-Inspiracion: puede llegar en el momento de retorno al problema, de forma explicita, o bien

mientras el sujeto se ocupa de otras cosas.

-Verificacion: la idea que ha generado la inspiracion es discutida y comparada a las preguntas del

problema, para verificar si esta en sintonia con ellas.”

t2p6

Proceso de resolucion
de problemas segun L.
Mason-K. Stacey

“Fase inicial: el estudiante intenta comprender lo que debe hacer y de qué se trata el problema
que tiene en frente; una caracteristica positiva de esta fase es una buena representacion de la
situacion problematica; si el problema se ha planteado en términos concretos la representacién
de la situacién puede ser simple, si ha planteado en términos generales, una tarea inicial del
estudiante es la de plantearse ejemplos concretos o formas que ilustren la situacion; esto
proporciona estimulos para seguir y pasar a la fase siguiente; si esta fase tiene éxito, el sujeto

muestra interés por continuar la resolucion.

Fase de ataque; es la fase mas relevante: el resolutor ensaya una primera hipétesis de resolucién
que puede no conducirlo a puerto y, entonces, debe estar dispuesto a comenzar de nuevo... Al
ataque. En este punto puede ser necesaria la intervencion del maestro para enderezar el esfuerzo
de forma positiva, especialmente si, después de un recorrido dificil, se presenta el caso de tener
que retornar al principio. Se entiende que el reconocimiento de no poder proseguir es ya un primer
paso hacia la solucion: el sujeto que choca contra la evidencia y muestra poca disposicion a
repasar el trabajo propio es mas dificil de tratar.

Fase de revision: es la fase en que el resolutor compara la propia solucién con el estimulo de
partida (por ejemplo, el texto del problema); puede darse el caso de que la comparacién determine
gue no hay congruencias entre las cosas y, entonces, esta fase tiene muchos lados comunes con
la precedente y el sujeto debera estar dispuesto a retornar sobre sus pasos; esta bien que esta fase
se escriba, justamente para facilitar el control personal y para tener material de discusion con la
clase.

Fase de extension; un problema no deberia ser nunca un hecho aislado, sino formar parte de un

proceso continuo; la solucién de un problema deberia llevar a la creacién de otro, y asi
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sucesivamente; la fase de extension lleva pues a reforzar el desarrollo de una actitud matematica;
en este punto se desarrolla un proceso en espiral porque, sobre las cenizas de la fase extension

surge la fase inicial de un nuevo problema.”

Tabla 7. Recopilacién estadistica de Estrategias de resolucion de problemas, tabla 2 de la

encuesta de profesores

Profesores licenciados de bachillerato

Puntaje t2pl t2p2 t2p3 t2p4 t2p5 2p 6
1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 1 0 0 0

3 0 1 3 2 1 1

4 5 2 2 3 4 3

5 1 3 0 1 1 2

Esta tabla muestra que las estrategias de resolucion de problemas mas conocida por los
profesores, es la propuesta de Polya con 83% de los profesores que le dieron un puntaje de 4, y le

sigue la propuesta por D" Amore a la cual el 66% de los profesores le dieron una puntuacion de 4.

Es de anotar que la tabla muestra que este grupo de profesores estan de acuerdo con las
diferentes estrategias de resolucién de problema sin excluir ninguna, lo cual evidencia que no se
limitan a una sola forma de razonar a la hora de resolver problemas, dejandose llevar por lo que
esté al alcance, sin discernir si esto concuerda con el contexto y su experiencia en anteriores
situaciones similares. También puede sugerir que los profesores pueden tener fallas en sus procesos
de formacion y esto provoca gue no haya una coherencia interna entre sus conocimientos tedricos

y practica pedagdgica.



Tabla 8. Codificacion tabla 3 de la encuesta de profesores

Conviccién de lo que es un problema

t3pl

“Cuando uno o mas reglas o uno o mas procedimientos no son todavia un bagaje cognitivo del
resolutor; algunas de ellas, en esa ocasion, podrian estar precisamente en vias de explicitacion; a
veces es la misma sucesion de las operaciones por utilizar la que requiere un acto creativo por parte

del resolutor”.

t3p2

“Cuando tiene datos numéricos, situacion ficticia pero comprensible e imaginable, ensimacion

semantica de las operaciones necesarias”

t3p3

“Cuando tiene: Formulacion (no necesariamente explicita) que lleva, de forma natural, a plantearse,

mas que a responder problemas.

Contexto: "todo lo que el texto se expresa de forma explicita o implicita, con el fin de encuadrar el
problema, y que proporciona las distintas informaciones necesarias para resolverlos”; por tanto:

datos, pero también preguntas (inventadas, culturales,...) que el contexto trae in mente.

Soluciones: una, varias, incluso ninguna. ; Este Gltimo punto es importante, ya que aqui se pasa de
la bisqueda de soluciones a la presentacién de la 0 de las soluciones.

Meétodos de resolucion: que sean lo mas amplios y diferenciados posibles”.

t3p4

“Cuando tiene elementos estaticos que son: el texto (comprendidos los signos lingiiisticos, verbales
0 no, interpretables como informaciones o preguntas). La situacion problematica (los aspectos del
mundo real y de experiencia cultural que se pueden expresar mediante el texto). ; Las soluciones

del problema.

y elementos dinamicos que son verdaderas actividades: de comprensién del texto (reconstruccion
de la situacién problematica); de formulacion de un texto (de forma que se exprese una tarea a
realizar, partiendo de una situacién problematica dada); de resolucién (la propuesta de posibles

soluciones del problema); de control (verificacion de las soluciones propuestas)”
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Tabla 9. Recopilacion estadistica de Conviccion de lo que es un problema, tabla 3 de la encuesta

de profesores

Profesores licenciados de bachillerato

Puntaje t3pl t3p2 t3p3 t3p4
1 0 0 0 0

2 3 2 0 0

3 2 3 1 0

4 0 1 3 5

5 1 0 2 1

En esta grupo de profesores, se puede observar que la tendencia de la conviccion de lo que
es un problema, la obtuvo la teoria de Boero, quien propone que para que haya un problema debe
tener elementos estaticos y dindmicos, a esta teoria se adhirieron el 83% de los profesores dandole
un puntaje de 4, la otra teoria donde el 50% de los profesores le otorgaron puntaje de 4 fue la de
Borasi quien propone que los elementos de un problema son la formulacién, contexto, soluciones
y métodos de resolucion. Es importante aclarar que en el presente trabajo, se considera un problema
a las situaciones que se encuentran en la zona proxima de desarrollo que en la tabla estaba en la
opcion 1 que el 50% de los profesores le dieron un puntaje de 2, el 33% de los profesores le dieron

un puntaje de 2 y el 16% de los profesores le dieron un puntaje de 5.

También se puede deducir que en este grupo de profesores la diferenciacion tedrica de lo
que es un problema no es muy homogénea, lo cual puede llevar a que ellos en sus practicas
pedagdgicas lleven al aula supuestos problemas sin tener en cuenta el nivel de los alumnos vy si
para ellos son simples ejercicios o no logran ser problemas porque estan por fuera de su rango de

accion.

Tabla 10. Codificacion tabla 4 de la encuesta a profesores



Problema

“Mira la casualidad, dice el conductor de un bus a su asistente; al inicio del recorrido eran 2

t4pl pasajeros y después, en cada parada bajaba siempre un pasajero y subian siempre 2. ;Si el bus pasa
por 7 estaciones cual es el nimero final de pasajeros?
“Un libro se abre en una pagina cualquiera, el producto de las dos paginas en la cual se abri6 es
t4p2 7920. ;Cuales son los nimeros de las paginas en las cuales se abrio el libro?”
“Encuentra tres numeros cuyo producto sea 6210. Escribe paso a paso todo lo que haces para
t4p3 encontrar la respuesta.”
“Tres personas cuyos apellidos son Bianchi, Neri y Rossi almorzaban juntos, una de ellos es una
sefiora. ¢(No es extrafio? Observo la sefiora, que nuestros apellidos correspondan con el color del
cabello rojo y otra con el cabello blanco.
t4p4 -Es verdad, es extrafio; observo la persona de con el cabello negro. — Y no han notado que ninguno
de nosotros tiene el color del cabello igual a su apellido.
-Tenéis toda la razon , exclamo Biacnchi ”
t4p5 Calcular la suma de los 100 nimeros naturales del 1-100
t4p6 Demuestre la desigualdad triangular
t4p7 Dados dos triangulos equiléateros, encontrar un tercero, cuya base sea igual a la suma De las areas

de los otros dos
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Tabla 11. Recopilacién estadistica de Ejemplos de problemas, tabla 4 de la encuesta de profesores

Profesores licenciados de bachillerato

Puntajes tdpl |tdp2 |t4p3 |t4pd |t4p5 (t4p6 t4p7
1 0 0 1 0 3 1 0

2 0 4 2 1 1 2 1

3 3 1 1 2 0 1 1

4 1 1 2 3 2 2 3

5 2 0 0 0 0 0 1

Es evidente que los profesores no concuerdan con elegir uno de los enunciados como

problema. Se observa una tendencia hacia el problema 4 que es un problema de logica y hacia el
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problema 7 que es un problema de geometria, es de notar que todos estos enunciados pueden ser

problema de acuerdo al nivel académico en el cual sea planteado, ademas de si se encuentra 0 no

en la zona de desarrollo proximo del resolutor.

Tabla 12. Codificacion tabla 5 de la encuesta a profesores

Tipos de obstaculos.

Tipo de obstaculo

Caracteristicas del obstaculo

De origen ontogenético

Dependen de los limites neurofisiolégicos del alumno. , Por

ejemplo, debidos al estadio de desarrollo en que se encuentra. En

t5pl esta fase no puede, pues, usar ciertos medios cognitivos y ciertas
estrategias.
Dependen de la eleccion del sistema educativo o del proyecto que
adopta el profesor. ; A menudo una visién unilateral de los conceptos
De origen didactico matematicos origina obstaculos, desde el momento en que el modelo
t5p2 propuesto no es lo suficientemente comprensible o, incluso, no
funciona ya.
Son aquellos que forman parte de la naturaleza de la misma
t5p3 | De naturaleza epistemoldgica | disciplina y que es preciso conocer bien, no para huir de ellos sino

para estudiarlos. ; Es inQtil pensar evitar este tipo de obstaculos, ya

que, a menudo, es productivo evidenciarlos
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Tabla 13. Recopilacion estadistica de Tipos de obstaculos en la resolucion de problemas, tabla 5

de la encuesta de profesores

Profesores licenciados de bachillerato
Puntaje t5pl t5p2 t5p3
1 0 0 0
2 0 0 0
3 2 1 1
5 1 2 0

Latendencia en esta tabla es hacia el obstaculo de naturaleza epistemologico como principal

dificultad en la resolucién de problemas. Donde el 83% de los profesores dieron un puntaje de 4,

de esto se podria deducir que los alumnos no alcanzan el nivel que los profesores esperan al iniciar

el bachillerato, tal vez debido a que en muchas ocasiones en la educacién colombiana la basica

primaria es atendida por normalistas o licenciados que atienden varias asignaturas, lo que lleva a

que le den un manejo inapropiado a los conceptos, en este caso matematicos o no logren madurar

en los alumnos su conocimiento mediante actividades de aprendizaje apropiadas, y posiblemente

se concentren mas en cumplir con el plan de estudios, lo cual lleva a que hallan vacios en los

alumnos, que luego se ven muy claramente cuando inician el bachillerato por el tipo de actividades

que se le exigen.
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Tabla 14. Codificacion tabla 6 de la encuesta a profesores

CUANDO UTILIZO UN TEXTO GUIA LO HAGO PORQUE

tépl | Lleva a los estudiantes a la busqueda de los conceptos a través de problemas

t6p2 | Solo propone problemas para aplicar la teoria

t6p3 | Propone problemas como medio motivador al comenzar un tema

tép4 | Sigue en sus clases la manera en que el texto desarrolla la teoria

tép5 | Utiliza las listas de ejercicios del texto.

tép6 | Utiliza los problemas y los logros que propone el texto para seguir sus clases.

Tabla 15. Recopilacion estadistica de Utilizacion de libros de texto, tabla 6 de la encuesta de

profesores

Profesores licenciados de bachillerato

Puntajes t6pl t6p2 t6p3 t6p4 t6p5 t6p 6
1 0 1 0 0 0 0

2 0 1 0 4 2 1

3 3 3 2 2 2 2

4 3 1 - 0 2 3

5 0 0 0 0 0 0

El 83% de los profesores eligieron con un puntaje de 4 la opcion 3 la cual propone que los
libros de texto proponen los problemas como medio motivador al comenzar un tema, al verificar
esto en el libro procesos matematicos de grado noveno editorial Santillana, pudimos observar que
en parte esta utilizacion de los problemas en los libros de texto es cierta, sin embargo, se proponen

como medio motivador pero le dan respuesta a este problema y en el desarrollo del capitulo como
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tal no se evidencia, se da mas bien actividades para potenciar un aprendizaje algoritmico, tanto
para el alumno como para el profesor; se pudo observar que hasta el libro guia trae la solucién , lo

que hace que no se tenga la oportunidad de realizar el problema.

A continuacién se muestra un ejemplo de un libro que es utilizado por uno de los profesores

encuestados, donde se corrobord el andlisis anterior.



La funcion cuadratica

Figura 1. La funcion cuadratica. Pagina de libro Santillana
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Transcripcion del Problema

De un punto salen al mismo tiempo dos personas, en una direccion sur-norte y otra en

direccion este-oeste. La primera camina a 6 km/h y la segunda 8 km/h.

e Calcular el tiempo que han de caminar para que disten entre si 80 km/h.

Se representa graficamente la situacion mediante un diagrama
cartesiano, en el que el eje norte-sur es la ordenada y el eje este-
oeste la abscisa. Asi, el origen de coordenadas determina el
7| punto de partida de las personas. Como recorren 6 y 8
; SNBSS f - kilémetros por hora respectivamente, las distancias al cabo de t

horas estan dadas por 6t y 8t.

Por lo tanto de la figura se deduce que, si la distancia entre
ellos es de 80 km, entonces
(8t)?+ (6t)>= (80)2. En consecuencia
100t?=6400
t°=64

Respuesta: Han de caminar 8 horas para encontrarse a 80 km de distancia.

Dentro de diferentes libros, se pudo observar que los problemas los tienen como
motivacidn, pero luego se evidencian como islas aisladas de todo el contenido. Esto lleva a indagar
sobre el manejo de dicha tematica en los libros, ya que estos son propuestas curriculares para apoyar
el trabajo del profesor. Dentro de la escuela, la resolucion de problemas se lleva a cabo por tiempos
y no como algo constante, y aunque sabemos que dentro de lo que plantea el profesor ya sea del

libro o desde su propia creacion, todo va permeado por su conviccién de lo que es un problema y
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asi mismo se lo puede transmitir a sus alumnos, donde para algunos puede ser un problema mientras

que para otros solo un ejercicio.

Figura 2. Actividades. Pagina de Libro Santillana

1. Datermuna si las siguientes expresiones

7. Representa graficamente las siguientes

son funciones cuadraticas o no lo son

funciones cuadraticas y en cada caso

ay=3x—5 halla
bl v = S5x — 3 * Los puntos de corte con el eje x y con
4 : el eje y
QAy=2x"+ 7 * El vértice de la pardbola.
dy=-2x-2x+3 ¢ Dos puntos mas de cada parabola
ey = ‘,—% aly=x —6Bx+5 ely=x - 8x
X+ ’ o
bly=x'-6x+8 fly=x + 10x
* 53?27;%"&%1"5” o Cly=x"~4x+3 gly=—x+ 4x
a \ v¢ b vy ch Y Dy=®~te=6 Hy=<i+00
\/ I 8. Representa graticamente las siguientes
- | 7 AN < funciones cuadréaticas y en cada caso
l X ; ; “ determina:
A ® Los puntos de corte con los ejes de
3. Las sigulentes parabolas representan coordenadas.
funciones de la forma y = ax + ¢ * El vértice de la pardbola
ﬁ"é’?ﬁ"gﬂfﬁf’a“"”"”‘0°“° aly =2 + 4x + 2
a y b\ o v bly= —4x+12x-9
[ cly=2x +5x-3
-3 - % dy=2¥—-x-156
/I\ l ely=-3x+7x+ 20
9. Escribe el vértice, los puntos de
4. Representa en papel cuadnculado las interseccion con &l gje x y el eje de
siguientes parabolas simetria de las siguientes parabolas:
al y = 2x° clv=r. ey = -4 | By= Ixt fly=—-72+ 14
bly=-2 diy=-x fy=3x¢ -
5. Determina el vértice de cada una de las b)y=1x’+2 gy=x—-2x-3
parabolas. 2
aly =2 dy=ix—17+2 cly=21x’—4 hy=x—8x+ 12
- 2 a 2 _ > >
bl y )(:#3) ey Ix‘+2) 3 dy=22—6 dy=x+8x—9
e Pr=x e ely=-2C+4 jly=+ 16x— 17
6. Escriba el vértice de cada una de las 10. Determina la funcién cuadratica

siguientes parsbolas.

correspondiente

)yt 2 Ny =% =4 al V{0, O} y pasa por (1, 1)
Dly==x+2 Ry= ;3[x+4'2 b) V(0. 2) y pasa por {2, 3)
Ay=2x -2 Py=Zx"-1 ¢) V(3. 1) y pasa por (1, 3} <
=z
dly=5(x—27 + 1 Ny=—1(x~nz’6 d) V(O. ¢} y pasa por (b, bl 3
2 ' e) V{—2, —4) y pasa por {0, —3) Z
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De acuerdo a las actividades que se plantean en este apartado del libro analizado, se puede
decir que aunque muchas parecen de indole algoritmico o analitico, y no encajan en la concepcién
habitual de problema (mas préxima a la teoria de Borasi) puede ser que para muchos alumnos sean

problemas dado que estas actividades pueden estar en la zona proxima de desarrollo.

8.1.1.Concepcion de problema y diferencia con ejercicio:

A continuacion, se presentan ejemplos que son caracteristicos en este grupo de profesores sobre lo

que entienden por problema y ejercicio, ademas de una transcripcion de ellos.

Figura 3. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio. (Grupo profesores

licenciados bachillerato)
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Transcripcion figura 3
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Problema

Ejercicio

Es una situacion en la cual no se tiene una
respuesta inmediata y en la cual el estudiante
se ve evocado a aplicar diversas estrategias.
Ejemplo

Porque se produce el calentamiento global.

Es una situacion en la cual se puede obtener
una respuesta y aplicar ciertos algoritmos
preestablecidos.

Ejemplo

Si el area de un circulo esta dado por A=rr?

Hallar el area de un circulo de sen radios

Es una situacion a resolver, que esta enlazada
con el contexto de los estudaintes.

El profesor de matemaéticas pone a un grupo de
estudiantes 60 ejercicios , divide el grupo en 4
subgrupos y distribuye los ejercicios asi:

1 . ..
1. Le corresponden 3 de los ejercicios.

2.

de los ejercicios.

w
[

1 P . ..
;- ¢Cuantos ejercicios le corresponden

al equipo 4?

Procedimiento algoritmico para llegar a una

solucién.

4+3 2
3
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Figura 4. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio . (Grupo profesores

licenciados bachillerato)
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Transcripcion figura 4
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Problema

Ejercicio

La trayectoria de un proyectil lanzado desde
una altura de 100 m , se modela mediante la
funcion: f(x)=-15x? +15x+100 , donde x es el
tiempo y f la altura en metros.

a) Encontrar la méaxima altura

b) En qué momento el proyectil alcanzara la
méaxima altura.

c) Modele la funcién.

Graficar la funcion
f(x)=e*+2

Es la interpretacion y analisis de las situaciones
que a diario nos rodean, en la cual se buscan
desarrollar habilidades (competencias)
En el acueducto de nuestro municipio, se ha
logrado determinar que la cantidad de agua que
se consume entre las 6:00 y 8:00 a.m en
semana, esta dado por la expresion

[8g — 2] = 14
Donde g son la cantidad de galones de agua
gastados por minuto.
Determinar la cantidad de galones de agua

maximo y minimo gastados en dos horas.

Es la realizacion de operaciones y de
algoritmos , que se realizan mecanicamente.
Hallar el valor de x en la siguiente ecuacion:
3x+2=14
Hallar el valor o valores de x en la siguiente
inecuacion
3x+2< 14
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Figura 5. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio. (Grupo profesores

licenciados bachillerato)

T PROBLEMA T EJERCICIO
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Transcripcion figura 5
Problema Ejercicio

El problemas se refiere a una situacion
particular , preferiblemente contextualizada en
la que se evidencia un concepto 0 varios
conceptos matematicos.

Ej: Larazdn entre hombres y mujeres dentro de
un salon de clase es de 2 a 3, si hay 30 mujeres

¢ Cuantos hombres hay en total?

Es la solucion mecanica de un algoritmo , en

determinado concepto matematico

2 X
Ej) — = —
3 30

Halle la altura del mastil.

Halle la altura de los deméas mastiles
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De acuerdo a lo evidenciado en las figuras 3, 4 y 5, los profesores licenciados en bachillerato
poseen en comun la concepcion sobre lo que es un problema similar a la de Borasi (1986) ya que
para todos debe tener formulacidn explicita, contexto, soluciones y métodos de resolucion; aunque
estan de acuerdo en que no debe estar al alcance inmediato del alumno, lo cual se relaciona con la
concepcion referente a Vygotsky (1989) de la zona de desarrollo préximo, expresandolo de una
manera inconsciente, posiblemente mas por intuicién que por su fundamento tedrico. En cuanto a
lo que consideran como ejercicio parece que se refieren a algo “algoritmico” o mecanico Sin tener
en cuenta la zona préxima de desarrollo y que un problema puede estar enunciado en forma

operativa.

Ahora se presentara un esquema que explica las diferentes relaciones encontradas en este

grupo de profesores

Gréfico 3. Diferentes relaciones respecto a la resolucion de problemas en profesores licenciados
de bachillerato

Idear un plan | | Seguir el plan
[Comprender el problema}

* X — —
[Resolver problemas a partir de un aprendizaje conceptual] consiste en —+‘ Verificar el procedimiento y

controlar el resultado
\
—»
es
N\

s¢ aprende en desde diferentes metodos S\ _’

[Resolucién de problemas J DAmore/

de de /' \ / -q
donde se presenta AN - - \ .
Concepciones consiste el
Profesores tomando
licenciados en bachillerato \

= ~.
P -
. Problema /
Obstaculo l¢——— )
que posee (Borasi) |——con elementos de‘——"
Métodos de resolucion

Js
Epistemoldgico
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Explicacion gréfico 3:

Del grupo de los profesores licenciados que dan clase en bachillerato se puede concluir que la
concepcion que poseen sobre resolucion de problemas se enmarca desde Polya y desde lo expuesto
por D”Amore que para resolver un problema hay que tener una preparacion, incubacion, inspiracion
y luego verificacion. Ademas asumen el problema por lo expuesto por Borasi y entienden la
matematica como un aprendizaje conceptual, donde su principal obstaculo de ellos, es el

epistemoldgico.

8.2. GRUPO DE PROFESORES DE PRIMARIA

En esta sesion de los andlisis no se introducird de nuevo la nomenclatura, de ser necesario

para el lector se recomienda ver anexo 4: nomenclatura de preguntas para analisis.

Tabla 16. Recopilacion estadistica de concepciones sobre la matematica, tabla 1 de la encuesta de

profesores de primaria

Profesores de primaria

Puntaje tipl tlp2 t1p3 tlp4 tlp5 tlp 6
1 1 0 0 0 0 0

2 3 0 1 1 0 0

3 0 0 2 2 0 0

4 2 2 3 3 1 2

En la tabla se puede observar que el 83%de los profesores eligieron la opcion 5 con un

puntaje de 5 la cual correspondia a pensar que saber matematica es: Utilizar estrategias para
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solucionar diferentes situaciones. Ademas las opciones que siguen con mayor tendencia son la
opcion 2 poder reconocer las diferentes representaciones de un concepto matematico en un
contexto determinado, y la opcién 6 como profesor, crea situaciones que permiten al alumno llegar
a los conceptos. Es importante que tantos profesores hayan elegido esta opcion, ya que demuestra

la importancia que le dan en su quehacer a la resolucion de problemas.

Tabla 17. Recopilacion estadistica de estrategias de resolucion de problemas, tabla 2 de la

encuesta de profesores de primaria.

Profesores de primaria

Puntaje t2pl t2p2 t2p3 t2p4 t2p5 2p 6
1 0 0 1 0 1 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 2 0 0 1 0

4 2 3 - 3 1 4

5 4 1 0 3 3 2

En esta parte de la encuesta el 83% de los profesores eligieron la teoria propuesta por
Resnick y Ford en cuanto a la accion metacognitivo de solucionar problemas, los cuales proponen
que la mente esta compuesta por compartimientos y que al solucionar problemas se generan

relaciones entre los compartimientos del conocimiento, estrategias y procedimientos.

También cabe anotar que la propuesta de Polya es de las mas opcionadas ya que el 66% de
los profesores le dieron un puntaje de 5. En este punto es de resaltar que por lo indagado en los
profesores que resolvieron la encuesta, en su formacion de pregrado se les hizo mucho énfasis en

el método de Polya para la resolucion de problemas.
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Tabla 18. Recopilacion estadistica de conviccion de lo que es un problema, tabla 3 de la encuesta

a profesores de primaria.

Profesores de primaria

Puntaje t3pl t3p2 t3p3 t3p4
1 0 2 0 0
2 0 2 0 2
3 4 0 0 1
4 1 2 3 1
5 1 0 3 2

Se observa que los profesores de primaria frente a las convicciones de lo que para ellos es

un problema eligieron la teoria de Borasi con un 50% con un puntaje de 4 y el otro 50% de los

profesores eligieron la misma propuesta con un puntaje de 5; esta caracterizacion de lo que es un

problema propone que debe tener 4 elementos fundamentales: formulacion, contexto, soluciones,

métodos de resolucion.

Tabla 19. Recopilacion estadistica de Ejemplos de problemas, tabla 4 de la encuesta a profesores

de primaria.

Profesores de primaria

Puntajes t4pl t4p2 t4p3 t4p4 t4p5 t4p 6 t4p7
1 0 0 1 3 4 2 1

2 0 1 1 0 1 1 1

3 3 3 1 1 0 2 1

4 0 1 0 1 1 0 2

5 3 1 3 1 0 1 1
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Es evidente que los profesores no concuerdan con elegir uno de los enunciados como
problema. Se observa una tendencia hacia el problema 3 que es un problema de descomposicion
en factores primos y hacia el problema 1 que es un problema de progresion, es de notar que todos
estos enunciados pueden ser problema de acuerdo al nivel académico en el cual sea planteado,

ademas de si se encuentra o0 no en la zona de desarrollo préximo del resolutor.

Tabla 20. Recopilacion estadistica de tipos de obstaculos en la resolucion de problemas, tabla 5 de

la encuesta a profesores de primaria.

Profesores de primaria

Puntajes t5pl t5p2 t5p3
1 1 0 1

2 0 0 0

3 3 0 1

4 1 2 3

Se puede observar que la opcion 2 tuvo un puntaje de 5 donde el 66% de los profesores
eligieron el origen didéctico como la mayor dificultad a la hora de trabajar en la resolucion de
problemas y la opcion 3 con un puntaje de 4, donde el 50% de los profesores prefirié el origen
epistemoldgico. Al indagar con algunos profesores de los que respondieron la encuesta el porqué
de su eleccién manifestaron que su conocimiento de la matematica no era muy profundo y que por
ese motivo se les dificultaba didactizar estos contenidos en forma de problemas, pero que lo

intentaban constantemente.
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Tabla 21. Recopilacion estadistica de la utilizacion de libros de texto, tabla 6 de la encuesta a

profesores de primaria.

Profesores de primaria

Puntajes topl t6p2 t6p3 t6p4 t6p5 t6p 6
1 0 2 0 3 0 0

2 0 0 0 3 1 1

3 1 3 1 0 5 2

4 0 1 2 0 0 1

5 - 0 3 0 0 2

El 83% de los profesores calificaron con 5 la opcién 1 donde el texto lleva a los estudiantes
a la busqueda de los conceptos a través de problemas. Y el 50% de los profesores prefieren la

opcion 3 en la que piensan que los libros proponen problemas al comenzar un tema.



8.2.1. Concepcion de problema y diferencia con ejercicio:

105

Figura 6. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio.(Grupo de profesores

primaria).
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Transcripcion figura 6
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Problema

Ejercicio

Aquel que causa desequilibrio en el estudiante
entre lo que sabe y lo que que se le propone
responder.Le  implica intentar  buscar
estrategias variadas, aprender del error y

construir un aprendizaje significativo.

Ejercita algo que el estudiante ya tiene claro y
a lo que dé inmediato —haciendo uso de

procedimientos que ya conoce les da respuesta.

Pone en juego habilidades y competencias de
los estudiantes convirtiéndose en un reto
conceptual para el alumno. El problema es una
situacion intencionado a fin de que el
estudiante analice, razone, comunique, piense

y utilice diferentes estrategias para resolverlo.

Actividad mecénica de aplicacion de

algoritmos.
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Figura 7. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio.(Grupo de profesores

primaria).
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Transcripcion Figura 7

Problema

Ejercicio

Situacion a la cual no se le puede dar una
repsuesta inmediata y que amerita un
proceso de estudios para dar solucion.
Como saber la estatura de una persona
tomando como mediador didactico EL
SOL.

Situacion que se puede responder en corto
tiempo.
x4+ 4 =68

Resolver

Situacion “real” donde el estudiante

partiendo de sus experiencias emplea
matematicas

elementos de las para

resolverla.

Actividad que se realiza resolviendo
algoritmo, de forma mecénica, no hay tanta

relacion con el contexto.
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Figura 8. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio.(Grupo de profesores

primaria).
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Se puede observar que los ejercicios lo relacionan con algoritmos, con lo que ya saben,
ademas que lo asumen como algo mecanico y que tienen solucion inmediata. En cuanto a los
problemas los caracterizan con que deben tener varios conceptos, tener un contexto que promueve
competencias y donde se puede buscar estrategias. Se evidencia que todos estan de acuerdo que los
problemas poseen solucion. Se estaria hablando desde la aproximacion propuesta por Borasi donde

el problema debe tener formulacién, contexto, solucion y métodos de resolucion.

Ahora se mostrara en un esquema las diferentes relaciones que se lograron observar en los

profesores de primaria respecto a la resolucion de problemas.

Grafico 4. Diferentes relaciones respecto a la resolucion de problemas en profesores de primaria

Utilizar estrategias para solucionar diferentes mtuacmnes] Verfcar el procedinieno

y controlar el resultado

Comprender el | | Idear un plan | | Segur €l plan
problema

consiste en

Palya
£s se aprende en desde diferentes métodos —b
Resolucion de probl utilizando
[ esolucion de pro emas]
\ / Resnik y Ford
de de

donde se presenta \ / En el cerebro se juntan:
Concepciones estrategia, procedimiento
Profesores tomando consite en—*| y conocimiento para solucionar
de primaria el problema

b s
Obstaculo — . -
roblema | Contexto

que posee—-—M—mn elementos de\.
Métodos de resolucion

s



111

Explicacion gréafico 4: Se pudo concluir que las relaciones de las convicciones y
concepciones de los profesores de primaria entienden el problema desde lo que expone Borasi
donde hay formulacion, contexto, soluciones y métodos de resolucién de problemas, los cuales se
relacionan también con lo expuesto por Polya donde resolver problema consiste en comprender el
problema, idear un plan, seguir el plan, verificar el procedimiento y controlar el resultado y por
Resnik y Ford que exponen que en el cerebro se juntan las estrategias, los procedimientos y
conocimientos para solucionar un problema. Al analizar esto, se puede decir que los profesores de
primaria de este grupo, poseen diferentes concepciones sobre la matematica, la resolucion de

problemas y las estrategias, y que por tal motivo se dé un obstaculo didactico.

8.3. CANDIDATOS A MAGISTER EN EDUCACION MATEMATICA

Nota: De ser necesario para la lectura de las tablas utilizar el anexo 4: Nomenclatura

Tabla 22. Recopilacion estadistica de concepciones sobre la matematica, tabal 1 de encuesta a

profesores candidatos a magister.

Candidatos a magister

Puntaje tipl tlp2 t1p3 tlp4 tlp5 tlp 6
1 2 0 0 0 0 0

2 1 1 3 1 0 1

3 3 1 2 3 1 1

4 0 1 0 2 3 1

5 0 3 1 0 2 3

Al ver la tabla realizada desde la encuesta de los candidatos a magister, la tendencia que
sobresale es la opcion 2 donde el 50% de los profesores se identifican con la idea de que saber
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matematica es: reconocer un concepto matematico en diferentes contextos y la 6 que es crear

situaciones que permitan que el alumno comprenda.

Tabla 23. Recopilacion estadistica de estrategias de resolucidn de problemas, tabla 2 de encuesta

a profesores candidatos a magister.

Candidatos a magister

Puntaje t2pl t2p2 t2p3 t2p4 t2p5 2p 6
1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 2 0 0 0

3 0 0 1 2 2 1

4 2 3 3 2 3 1

En cuanto a lo relacionado con los métodos o estrategias para solucionar problemas, las
opciones que muestran mayor puntaje en los profesores candidatos a magister son las teorias
relacionadas con Polya que seria la opcion 1y con L. Burton, Mason y Stacey que es la opcion 6 'y
que en realidad en lo Unico que difieren en lo de Polya es en una etapa de extension del problema,

luego de idear un plan, ponerlo en marcha, revisar la respuesta y el proceso.

Tabla 24. Recopilacion estadistica de conviccion de lo que es un problema, tabla 3 de la encuesta

a profesores candidatos a magister.

Candidatos a magister

Puntaje t3pl t3p2 t3p3 t3p4

1 0 0 0 0

2 3 4 0 0

3 2 2 2 1

: —— P
5 0 0
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En cuanto a lo que se entiende por problema la tendencia se enmarca a las opciones 3 y 4
donde predomina la 3 ya que el 50% de los profesores la eligieron con un puntaje de 5. Esta
aproximacion a lo que es un problema es la elaborada por Borasi donde sobresalen 4 elementos

principales en un problema: formulacion, contexto, soluciones, métodos de resolucion.

Tabla 25. Recopilacion estadistica de ejemplos de problemas, tabla 4 de la encuesta a profesores
candidatos a magister.

Candidatos a magister

Puntajes t4pl t4p2 t4p3 t4p4 t4p5 t4p 6 t4p7
1 1 1 1 2 2 1 2

2 0 1 1 1 1 1 0

3 0 1 3 1 0 2 1

4 2 2 1 1 2 0 2

5 ! 1 0 1 1 2 1

En este apartado de la encuesta el 50% de los profesores eligieron la opcién 1 con un puntaje
de 5, que es un problema de progresion. Desde esta perspectiva se observa que los profesores no
estdn de acuerdo en que los deméas sean problemas, ademés la tendencia es del 50% de los
profesores lo que establece que en este grupo de profesores es dificil que coincidan en escoger lo

que es un problema.
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Tabla 26. Recopilacién estadistica de tipos de obstaculos en la resolucion de problemas, tabla 5 de

la encuesta a profesores candidatos a magister.

Candidatos a magister
Puntajes t5pl t5p2 t5p3
1 0 0 0
2 1 2 1
3 4 0 1
4 0 2 3
5 1 2 1

La opcidén 3 fue elegida por el 50% de los profesores con un puntaje de 4 la cual se refiere
a un obstaculo epistemoldgico; que quiere decir que la dificultad para trabajar la resolucion de

problemas viene dada por la naturaleza del mismo concepto.

Tabla 27. Recopilacion estadistica de Utilizacion de libros de texto, tabal 6 de la encuesta a

profesores candidatos a magister.

Candidatos a magister

Puntajes tepl t6p2 t6p3 t6p4 t6p5 t6p 6
1 2 1 2 2 1 1

2 2 2 2 3 3 1

3 2 2 1 1 0 3

4 0 1 0 0 0 1

5 0 0 1 0 2 0

Se evidencia que no existe alguna tendencia significativa frente a como se trabajan los

problemas en los libros de texto. A verificar con algunos de los profesores que respondieron la
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encuesta se pudo establecer que en su mayoria no siguen un solo libro y que las deficiencias de
algunos por ejemplo en el tratamiento de los problemas los compensan con la utilizacién de otros

textos de apoyo.
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8.3.1. Concepcion de problema y diferencia con ejercicio:

Figura 9. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio.(Grupo de profesores
a Candidatos Magister).
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Transcripcion Figura 9

Problema

Ejercicio

Hay que leerlo cuidadosamente y aplicar
un plan de trabajo para poder resolverlo.

Se reparte una Herencia entre 3 hijos, al

1 .
mayor le corresponde " de la Herencia , el

2 . .
menorgde la Herencia y al del medio 1

millon de pesos.

Se puede conocer los valor de la Herencia?

e Réapidamente se sabe lo que se esta

pidiendo.

e Generalmente se aplica a una situacion

concreta.

e Se elabora o resuelve de una forma mas

0 Menos mecanica.

2x + 3=11

Consiste en realizar un acercamiento a la
realidad en donde para dar solucidn a esta
situacién, se utilizan saberes de tipo
conceptual y procedimental.

Los estudiantes del grado 3° van de paseo
al zooldgico alli se tiene los siguientes
precios para las atracciones:
$5500, Refrigerio $4000. Si asisten 20

estudiantes cuanto es el total con todo en

ingreso

entrada y refrigerio.

Consiste en la aplicacion de algoritmos
Ejm
3x4

117
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Figura 10. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio.(Grupo de profesores
candidato a Magister).
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Transcripcion Figura 10

Problema

Ejercicio

Un problema es una situacion de contexto
al que lo lea a encontrar solucion,
implicando no solo la aplicacion de

algoritmos sino, tambien la interpretacion,

Un ejercicio consta de instrucciones
precisas que llevan al que lo lea a dar
respuesta a una pregunta cerrada con unica

respuesta , que requiere la aplicacion de un

solucién requiere del uso de las
matematicas.

Ej

Mi padre en el trabajo gana un sueldo de
$1°500.000 y su madre $800.000

Ellos disponen un 20% para ahorro
mensual, un 50% para gastos y el resto del
dinero para gastos personales.Escribe en $

¢ Cuénto dinero corresponde al ahorro?

comprension y  clasificacion  de | algoritmo.

informacion, involucrando las

competencias y procesos matematicos.

Organizar un grupo de 30 personas en un

espacio de 50 mts?, de tal forma qur

queden espacios para desplazarse.

Partir de una situacion de la vida real y su | Consiste  en  resolver  operaciones

matematicas
Ej
v Hallar el 20% de 1"500.000
v Cual es el resultado de la siguiente
suma.
1"500.000+800.000
v Cual es el resultado de la siguiente
resta.
1"500.000-800.000
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Figura 11. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio.(Grupo de profesores

Candidato a magister).
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Transcripcion Figura 11

Problema

Ejercicio

Tarea que se le plantea a un estudiante y que
resulta retadora para él (pero al mismo tiempo
no imposible), en la que para solucionarla,
har4 uso de sus conocimientos previos, su
capacidad de analisis y su habilidad para

aplicar lo que sabe en contexto.

Tarea que tiene como objetivo practicar un
conocimiento recientemente ensefiado en clase.
No va més alla de un desarrollo algoritmico o
conceptual , que por mas exigente que sea no
demanda analisis, abstracciébn ni uso en
contexto de lo aprendido.

Esto no indica que no sean importantes ,ya que
son la forma de préacticar algoritmos y
elaboraciones conceptuales que seran Gtiles a la

hora de solucionar.

Una situacion matematica o extramatematica
gue requiere a su solucion poner en juego
todos los conocimientos que se ven alrededor
del concepto tratado de tal manera que
establezca una estrategia para su solucion. La
estrategia puede variar de individuo a
individuo.

Ejemplo:

Observa la siguiente pieza y construye con 3
modelos de cajas (sin tapa) malgastando la

menor cantidad de material visible

En un enunciado que pide al estudiante
resolverlo usando generalmente el desarrollo de
un algritmo.

Por ejemplo:

Sebastian desea repartir 280 caramelos entre
sus mejores 3 amigos de tal manera que cada
uno de ellos quede con la misma cantidad
(Cuantos debera darle a cada uno? Los
gjercicios tienen una Unica formade ser

resueltos generalmente.

121

Se puede inferir que los candidatos a magister no poseen una misma concepcién de lo que

es un problema a pesar que en su curriculo poseen algunos cursos donde se trata directamente este

tema, parecen estar entre la concepcion de Borasi y la de Vigotsky. En cuanto al ejercicio solo es

claro que conciben que la respuesta es casi inmediata y posiblemente asociada a un algoritmo.
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Ahora se muestra un esquema donde se puede explicar las diferentes relaciones que se

observaron en los profesores candidatos a magister en cuanto a la resolucién de problemas.

Gréfico 5. Diferentes relaciones respecto a la resolucion de problemas en profesores candidatos a

magister
[Idear i plan] [Seguir el pIanJ Volver aras para
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Reconoce un concepto matematico en diferentes mntextos] \‘co\nms zen y controlar el resultado
l

Polya m

Lo
5 aprende en _— utilizando
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I e
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Explicacién grafico 5: Del grupo de los profesores candidatos a Magister se puede concluir
que la concepcidn que poseen sobre resolucion de problemas se enmarca desde lo expuesto por
Polya y la de Mason y Stacey donde menciona una fase inicial, fase de ataque, fase de revision y
fase de extension. Ademas asumen el problema por lo expuesto por Borasi y entienden la
matematica como el reconocimiento de un concepto matematico en diferentes contextos, donde el

mayor obstaculo que presentan es el epistemoldgico.

8.4. PROFESIONALES DE OTRAS DISCIPLINAS QUE DAN MATEMATICAS EN
BACHILLERATO

Nota: de ser necesario para el lector se puede dirigir al anexo 4 nomenclaturas para entender

mejor las tablas de frecuencia.

Tabla 28. Recopilacion estadistica de concepciones sobre la matematica, tabla 1 de la encuesta a

profesionales dedicados a la docencia en bachillerato.

Profesionales en bachillerato

Puntajes tlpl tlp2 t1p3 tlp4 t1p5 tlp 6
1 3 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 1 0 2 3 0 1

4 2 3 2 2 1

5 0 3 2 1 0

Las opciones con mayor puntaje son la 5 elegida por el 83% de los profesores la cual sugiere
que saber matematica tiene que ver con utilizar estrategias para solucionar diferentes situaciones;

esta tendencia puede tener relacion directa con el hecho que en Colombia muchos de los ingenieros
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que entran a la docencia, dan clase de matematicas desde su conviccion que es la utilizacion del

conocimiento desde lo practico por ejemplo desde la optimizacion.

Ademas la opcidn 6, obtuvo un puntaje de 4 que es crear situaciones que permitan al alumno

Ilegar a conceptos.

Tabla 29. Recopilacion estadistica de estrategias de resolucion de problemas, tabla 2 de la

encuesta a profesionales dedicados a la docencia en bachillerato.

Profesionales en bachillerato

Puntajes t2pl t2p2 t2p3 t2p4 t2p5 t2p 6
1 0 1 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 1

3 0 1 3 1 0 0

4 3 2 3 3 3 2

5 3 2 0 2 3 &

Hay una pequefa tendencia hacia las opciones 5 y 6 con puntaje de 5 las cuales hacen
referencia a la teoria de D" Amore y la otra a la de L. Burton, Mason y Stacey; ambas estrategias

son similares teniendo en la Gltima una extension del problema.
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Tabla 30. Recopilacion estadistica de conviccion de lo que es un problema, tabla 3 de la encuesta

a profesionales dedicados a la docencia en bachillerato.

Profesionales en bachillerato

Puntajes t3pl t3p2 t3p3 t3p4
1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

3 5 4 0 0

4 0 1 2 3

Al observar la tabla el 66% de los profesores dan un puntaje de 5 a la opcion 3 que es la de
Borasi quien caracteriza los problemas con cuatro elementos formulacion, contexto, soluciones y
métodos de resolucidén ademas de que el 50% de los profesores también dan un puntaje de 5 a la

opcion 4 que es la de Boero que distingue un problema por elementos estéticos y dinamicos.

Tabla 31. Recopilacién estadistica de ejemplos de problemas, tabla 4 de la encuesta a profesionales

dedicados a la docencia en bachillerato.

Profesionales en bachillerato

Puntajes t4pl t4p2 t4p3 t4p4 t4p5 t4p 6 t4p7

1 0 0 1 2 0 1 0

2 1 0 1 1 1 0 0

3 1 4 3 1 3 1 1

4 1 1 0 2 0 1 1

5 3 1 1 0 2 3 i
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Esta tabla evidencia que la conviccidon de los profesores que se encuentran en este grupo, el

66% de los profesores eligen la opcion 7 con un puntaje de 5, esta opcion es un problema de

geometria donde hay que encontrar areas. Se puede decir que la geometria es un énfasis en las

carreras afines a matematicas como las ingenierias lo que lleva a que ellos coincidan en esta opcion.

Tabla 32. Recopilacion estadistica de tipos de obstaculos en la resolucién de problemas, tabla 5

de la encuesta a profesionales dedicados a la docencia en bachillerato.

Profesionales en bachillerato

Puntajes t5pl t5p2 t5p3
1 0 0 1

2 1 0 1

3 2 1 0

4 0 1 3

En esta tabla es interesante observar que el 66% de los profesores eligen la opcidn 2 que

corresponde al obstaculo de origen didactico cuando se esta trabajando la resolucion de problemas,

esto puede deberse a su poca formacion en la didactica de la matematica.

Tabla 33. Recopilacion estadistica de utilizacién de libros de texto, tabla 6 de la encuesta a

profesionales dedicados a la docencia en bachillerato.

Profesionales en bachillerato

Puntajes t6pl t6p2 t6p3 t6p4 t6p5 t6p 6

1 0 2 0 3 1 0

2 1 2 0 0 0 2

3 1 0 1 3 5 1

4 2 1 2 0 0 H
5 2 1 Bo 0 0




127

Se observa que este grupo utiliza los libros como guia donde ellos aprecian que los

problemas estan dispuestos como medio motivador al comenzar un tema y utilizan los problemas

que propone el texto para seguir sus clases.

Ahora se muestran ejemplos de la diferencia entre problemay ejercicio en los profesionales

dedicados a la docencia en bachillerato

Figura 12. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio.
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Transcripcion figura 12

Problema Ejercicio

¢ Como puede el concepto de los naturales,
utilizarlo en la vida cotidiana? Sumar: 254.000 + 28.500 + 14.500

Una situacion que plantea una preguntay | Es una rutina donde se realizan

fija ciertas condiciones con el fin de procedimientos con el fin de obtener algo.
resolverse. Resolver la siguiente factorizacion:
En la escuela donde estudia andrés los x?2—5x+9

nifios prefieren consumir manzanas, que
peras y bananaas que pifias. Si se tiene la
tabla nutricional de las frutas antes
mencionadas y los nifios comen esto 300
dias al afio se quiere conocer el estado
nutricional de los nifios de la institucion,

segun los alimentos consumidos. ..

Juan pago en la tienda por dos paquetes Resolver el sistemas de ecuaciones por

de papitas y tres gaseosas $4600, Pedro igualacion
en la misma tienda por cuatro paquetes de 3x + 6y =18
papitas y 2 gaseosas pago $5200 , cual es 5x -2y =4

el precio de un paguete de papitas y el

precio de una gaseosa
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Figura 13. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio. (Grupo de

profesores no licenciados en Bachillerato).
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Transcripcion figura 13

Problema

Ejercicio

Encamina a  resolver  situaciones
contextualizadas que requieren analisis de
conceptos previos.

¢De cuantas formas posibles puede usted
sentarse cerca de su compariero favorito
teniendo en cuenta la misma organizacién

de la salida de clases?

Resolucion de un planteamiento sencillo
que puede requerir de solo conocimientos
técnicos 0 memoristicos.

Encuentre el valor de la incognita

x+3=8

Situacion contextualizada que permite

interpretacion , analisis y argumentacion

Desarrollo de algoritmos que permitan

mecanizar procedimientos.

Es una situacion que involucra la solucién
de un evento cualquiera, mediante los
conceptos matematicos que requiere esta
y que necesariamente presenta dificultad.
En él aparecen el objeto matematico y el
contexto.

Jorge requiere cercar su finca que tiene un
area de 60 m? ; Cuéntos estacones de
colocar en su finca, se debe ubicarlos a
una distancia de 3 m? ;Cuanto alambre
necesita si va a dar 4 vueltas a toda la

finca?

En un algoritmo de tipo aritmético o
algebraico , que exige un nivel de
razonamiento minimo.

Resolver la siguiente acuacion

2x+3=6
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Al observar las respuestas obtenidas por los profesores no licenciados y que dan clase en

bachillerato, algunos poseen la idea de problema como la estrategia de resolucién reconociendo
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gue existen pasos para resolver, ademas de que un problema es un texto que posee una parte
algoritmica. Se observa dentro de este apartado que para todo el concepto de problema es que
siempre debe tener solucidn, lo que en muchas ocasiones no es asi. Es importante también, resaltar
que los ejercicios lo tienen como algo mecanico que no exige razonamiento cuando un ejercicio
también puede llegar a ser un problema para algunos alumnos. Esto nos lleva a reflexionar sobre
la educacion matematica que se da en el pais, ya que cuando uno se encuentra con esto puede verse
notablemente la importancia de que la matematica sea dictada por profesores que sean del area.
Aunque hay que denotar que hay profesionales que les gusta las matematicas y que contintan
estudiando sobre ellas, pero hay gran mayoria de profesores que hasta dictan matematicas y sobre
todo en la primaria porque les toca. Esto por ejemplo desarrolla no desarrolla en el nifio
representaciones matematicas, que es algo indispensable para resolver problemas. La conviccién
que se refleja en este grupo de profesores es que no comprenden y no tienen la idea de lo que puede
ser un problema y lo que puede llegar a ser un ejercicio.

A continuacién se presenta un esquema en el que se pueden observar las diferentes

relaciones encontradas en el grupo de profesores no licenciados que ejercen en bachillerato
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Gréfico 6. Diferentes relaciones respecto a la resolucién de problemas en profesores no licenciados

que se desempefian en bachillerato
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Explicacion gréafico 6: Del grupo de los profesores no licenciados y que dan clase en bachillerato
se puede concluir que la concepcion que poseen sobre resolucion de problemas se enmarca desde
lo expuesto por D’Amore que para resolver un problema hay que tener una preparacion,
incubacion, inspiracion y luego verificacion y de Mason y Stacey donde menciona una fase inicial,
fase de ataque, fase de revision y fase de extension. Ademas asumen el problema por lo expuesto
por Borasi y entienden la matematica desde la solucion de diferentes situaciones, y su mayor

obstaculo es el didactico.
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8.5. PROFESORES UNIVERSITARIOS

Nota: De ser necesario para el lector puede acudir al anexo cuatro para tener presente la

nomenclatura utilizada en las tablas.

Tabla 34. Recopilacion estadistica de concepciones sobre la matemaética, tabla 1 de la encuesta a

profesores universitarios.

Universitarios

Puntajes tlpl tlp2 tlp3 tlp4 t1p5 tlp 6
1 1 0 0 1 0 1

2 3 1 2 0 0 0

3 2 0 2 0 1 1

4 0 2 2 1 2 1

5 0 3 0 ‘ 3 3

En esta tabla la inclinacién estadistica fue por la opcion 4 elegida por el 66% de los
profesores con un puntaje de 5, la cual corresponde a que la conviccion de saber matematica es
resolver problemas a partir de un aprendizaje conceptual. Es interesante ver que los profesores
universitarios le dan mucho énfasis a la parte conceptual y que luego los relacionan con las formas
de aprendizaje. Ademas se relacionan con las opciones 5 y 6 donde se plantean solucionar

situaciones para llegar a conceptos a partir de situaciones.
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Tabla 35. Recopilacion estadistica de estrategias de resolucion de problemas, tabla 2 de la

encuesta a profesores universitarios.

Universitarios

Puntaje t2pl t2p2 t2p3 t2p4 2p5 2p 6
1 1 0 0 1 0 0

2 0 2 3 1 1 1

3 3 2 3 1 1 1

4 1 1 2 2 2 3

5 1 1 0 0 3 2

La conviccion en esta tabla refleja la falta de uniformidad, tal vez dada porque en la

universidad lo importante son los procesos de pensamiento méas que la adhesion a un esquema, ya

que lo que se genera son las competencias y no el estudio de los conceptos como tal. Ademas

permite observar que a pesar de que son profesores universitarios cada uno tiene una linea diferente

de pensamiento y trabajo, lo que lleva a pensar que cuando los alumnos pasan por diferentes cursos,

se encuentran con diferentes formas de resolver problemas.

Tabla 36. Recopilacion estadistica de conviccion de lo que es un problema, tabla 3 de la encuesta

a profesores universitarios.

Universitarios

Puntaje |t3pl t3p2 t3p3 t3p4

1 0 1 1 0

2 1 3 1 0

3 2 2 0 1

4 2 0 2 -
5 1 0 2 1
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La tendencia en esta tabla es por la opcion 4 donde el 66% de los profesores le asignaron
un puntaje de 4, esta aproximacion de lo que es un problema es la de Boero, que consta de dos
elementos: estaticos y dinamicos, esto tal vez se deba a que en los cursos universitarios se trata de

estudiar las estructuras de los problemas y no ejemplos particulares como tal.

Tabla 37. Recopilacién estadistica de ejemplos de problemas, tabla 4 de la encuesta a profesores

universitarios.

Universitarios

Puntaje t4pl t4p2 t4p3 t4p4 t4p5 t4p 6 t4p7
1 1 2 2 1 2 1 1
2 1 2 1 0 3 1 1
3 2 0 1 1 0 2 2
4 0 1 1 3 0 2 1
5 2 1 1 1 1 0 1

No hay tendencia, y puede hacer referencia al nivel educativo que poseen, o al perfil de
cada tipo de alumnos que atienden en los cursos que dictan.

Tabla 38. Recopilacion estadistica de tipos de obstaculos en la resolucion de problemas, tabal 5 de

la encuesta a profesores universitarios.

Universitarios

Puntaje t5p1 t5p2 t5p3
1 1 1 0

2 0 0 0

3 0 1 1

4 1 3 2

5 [ - 3




136

Se observa con certeza que la opcidn 1 es la més considerada como dificultad a la hora de
trabajar con resolucion de problemas, y esta corresponde a obstaculos de origen ontogenético, los
cuales son relacionados desde lo que sabe el alumno. Y la opcién 3 que es de naturaleza
epistemoldgica, por la dificultad del conocimiento que se esté estudiando. Con relacion a que el
obstaculo ontogenético sea el de mayor consideracion es posible que venga de la ruptura que se da
en los estudiantes cuando entran a los cursos de educacién superior, donde se observa una gran

mortalidad académica.

Tabla 39. Recopilacion estadistica de utilizacién de libros de texto, tabla 6 de la encuesta a

profesores universitarios.

Universitarios

Puntaje topl t6p2 t6p3 t6p4 t6p5 t6p 6
1 1 3 1 2 1 1

2 1 0 2 0 1 0

3 2 0 0 1 0 1

4 0 2 1 1 3 3

5 2 1 2 2 1 1

Se observa que la tendencia es poca ya que es posible siguen un libro para las clases, solo
utilizan listas de ejercicios y de problemas, que encuentran en diferentes libros en los cuales se

apoyan.
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8.5.1. Concepcion de problema y diferencia con ejercicio:

Figura 14. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio. (Grupo de
Universitarios).
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Transcripcion figura 14

Problema

Ejercicio

Zona potencial de Vygotsky (de desarrollo
proximal)
Cada numero mayor de 2 es expresado

como la suma de nimeros primos.

Zona efectiva Vygotsky
Verificar que 3x4 =6+ 6

Un campesino va al pueblo y vende 3
raciones de platanos en $ 12000, compra
remesa por $40000, paga pasaje por valor
de $ 14000 y ademas vende una gallina. Si
regresa a su casa con $ 15000; ¢en cuanto

vendio la gallina?

Resolver en los numeros
siguientes operaciones:
-1-(3-4)+(-3(2+1)-(6-3))

reales

las

138
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Figura 15. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio. (Grupo de profesores

Universitarios).

PROBLEMA

EJERCICIO




Transcripcion de figura 15

Problema

Ejercicio

Situacion que requiere de la adquisicion de
unos conceptos y estructuracion, para
abordarla en una forma adecuada.
Ejemplo: (En un segundo curso de
estadistica)

Proyecto de Aula: Emplee el modelo
CAPM para modelar o calcular el riesgo

de mercado.

Es la ilustracién de una metodologia o
estrategia.
Ejemplo:(Es un segundo curso de
estadistica)

Dada la siguiente informacion que se
obtuvo a traves de un disefio
completamente aleatorizada donde la
variable respuesta es la nota obtenida por un
grupo de estudiantes en una prueba
particular y la variable de clasificacion es
“Estudio mas de cinco dias” “Estudio a lo
sumo cinco dias”

Conteste

¢El tiempo de estudio influyo en la nota

obtenido?

>5 <5
3.1 2.9
2.3 2.6

4.3 3.9

140
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Figura 16. Concepcion y ejemplo de la diferencia entre problema y ejercicio. (Grupo de profesores

Universitarios).
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Transcripcion Figura 16

Problema

Ejercicio

Situacion que sugiere la “suma” de
distintas habilidades y estrategias para ser

resuelta .

Situacién que para ser resuelta requiere
basicamente procedimientos algoritmicos
para dar una solucion
Ejm:

3x2-2x—7=0

Resuelva

En un estudio reailizado en la universidad
de Medellin se obtuvieron que los afios
que le toma a los estudiantes graduarse de
acuerdo al programa es el siguiente:

45 45 7 8 65 10 5
a) Hay mucha diferencia entre las medidas
de tendencia central.
b) Es inusual que un estudiante de uno de

los programas obtenga el titulo en 12 afios.

Solucionar la ecuacion Diferencial de 2%
orden con coeficientes constantes con
condiciones iniciales

d?y 5dy
———=+——+ 6y = e*senx

dx?  dx Y

Yoy=1; Y0 =0
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Se puede inferir que los profesores universitarios no poseen entre ellos una concepcion

acerca de lo que diferencia un problema de un ejercicio, a pesar de estar en un contexto en el que

se esperaria tuvieran esta diferencia mas clara, es importante anotar ademas que algunos se adieren

a la propuesta de Vigotsky asociada a la zona de desarrollo proximo y otros a la de Borasi donde

se encuentran los elementos de formulacion, contexto, solucion, metodos de resolucién. Tambien

es evidente que lo que toman en su mayoria como ejercicio es algo algoritmico, solo algunos lo

toman desde la teoria de Vigotsky.
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A continuacién se muestra un esquema donde se puede observar las diferentes realciones

que se dan en los profesores universitarios frente a la resolucion de problemas.

Gréfico 7. Diferentes relaciones respecto a la resolucion de problemas en profesores universitarios
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Explicacién grafico 7: Del grupo de los profesores Universitarios, se puede concluir que
la concepcion que poseen sobre resolucion de problemas es variado, lo que lleva a que no se centren
en un solo autor. Ademas asumen el problema por lo expuesto por Boero donde el problema posee
elementos estaticos: como el texto y dinamicos: como verdaderas actividades, entienden la
matematica como resolver problemas a partir de un aprendizaje conceptual su mayor obstaculo que

presentan es el ontogenético.

8.6. RESOLUCION DE PROBLEMA POR PARTE DE LOS DIFERENTES PROFESORES
CON PERFIL CARACTERISTICO

Se retoma el siguiente problema de la encuesta ya que en todos los grupos por lo menos lo

solucionaron una vez.

e Mira la casualidad, dice el conductor de un bus a su asistente; al inicio del recorrido eran
2 pasajeros y después, en cada parada bajaba siempre un pasajero y subian siempre 2. ;Si el bus

pasa por 7 estaciones cual es el niamero final de pasajeros?



Respuesta, universitarios:

Figura 17. Estrategia de solucion de problema de profesor universitario
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Respuesta, licenciados bachillerato

Figura 18. Estrategia de solucion de problema de profesor licenciado en bachillerato
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Respuesta, licenciados de primaria

Figura 19. Estrategia de solucion de problema de profesor de primaria
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Respuesta, candidatos a magister

Figura 20. Estrategia de solucion de problema de profesor candidato a magister
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Es interesante observar las diferentes formas de resolver el mismo problema, donde se
evidencia que no todos lo tomaron como una secuencia y lo asumieron de manera contextual, que
algunos lo abstraen, pero al perder el contexto de vista encuentra una solucién que no concuerda
con el contexto y se quedan tranquilos con esa solucién lo cual indica que no trata de volver al
problema para verificar que tenga sentido esta solucion, muy pocos tratan de extenderlo; al menos
de tratar de obtener una ley de formacion para estructurar una solucion general al problema.
Ademas que casi ninguno dio respuesta al problema en palabras, solo lo resuelven pero no lo
devuelven al contexto, cosa que usualmente se le invita a hacer a los alumnos. También es de

resaltar los diferentes tipos de representacion, algunas inclusive pictoricas.



8.7. ANALISIS DE TENDENCIAS EN PREGUNTAS CERRADAS, Si O NO.

Tabla 40. Nomenclatura de preguntas si 0 no para analisis en tablas de frecuencia
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preguntas

¢Conoce problemas de matematica que fueran planteados por matematicos famosos? Si
p3d No ¢ Cudles?

¢En alguna ocasion, usted ha participado de actividades académicas sobre la resolucién
p3e de problemas con respecto a la tabla 2? Si No

¢Usted como profesor, utiliza problemas propios para utilizarlos con sus estudiantes?
p3f Si__ No__ (Porqué?

¢ Cree que los estudiantes de su clase tienen la misma conviccion que usted sobre lo que
p4b es un problema matematico? Si No ¢por que?

¢Hace usted explicito todos los razonamientos y procedimientos que considera necesarios
pac para que los estudiantes comprendan cuando resuelve “problemas” frente a ellos?

(Se arriesga usted a resolver “problemas” sin previa preparacion delante de sus
pad estudiantes? Si No ¢Por qué?

¢Cree que solucionando problemas se aprende matematica? Si No
pde (Porqué?

Carlos utiliza otra forma de realizar algunas operaciones, recurre al uso de calculadora.

¢Usted dentro de su clase permite el uso de instrumentos tecnol6gicos? Si __ No
p4i ¢Cuales? (Porqué?
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Tabla 41. Recopilacion preguntas de si 0 no, grupo de profesores licenciados de bachillerato

Profesores licenciados de

bachillerato

preguntas
p3d
p3e
p3f
p4b
pac
p4d
pde

<
>
o

g1l o W P~ | O Ol O
| O W N O] O | O

p4i

Tabla 42. Recopilacion preguntas de si 0 no, profesionales en bachillerato

Profesionales en bachillerato

24
Z
o

preguntas
p3d
p3e
p3f
p4b
pac
p4d
pde
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Tabla 43. Recopilacion preguntas de si 0 no, Candidatos a magister

Candidatos a magister
Preguntas si |no
p3d 6 |0
p3e 2 |4
p3f 4 |2
p4b 0 |6
pc 5 |1
p4d 5 |1
pde 6 |0
pai 4 |2

Tabla 44. Recopilacion preguntas de si 0 no, Universitarios

Universitarios

Preguntas si |no
p3d 6 |0
p3e 4 |2
p3f 4 |2
p4b 0 [6
pac 6 |0
p4d 3 |3
pde 6 |0
pdi 6 [0
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Tabla 45. Recopilacion preguntas de si 0 no, profesores de primaria

Profesores de primaria
preguntas Si No
p3d 3 |3
p3e 0 6
p3f 6 0
p4b 1 |5
pac 4 2
pad 1 S5
pde 6 0
p4i 5 |1

3E ¢En alguna ocasion, usted ha participado de actividades académicas sobre

resolucién de problemas? Si No ¢bajo qué mirada?

En cuanto a la participacion en cursos sobre resolucién de problemas el 53% de los
profesores no han participado de ellos y el 47% restante si, lo cual es preocupante dadas las
diferentes caracteristicas de los grupos de estudio que cubren gran parte de la poblacion de los
profesores de nuestro contexto.

3F ¢Usted como profesor, utiliza problemas propios para utilizarlos con sus

estudiantes? Si_ No___ ¢Por qué?

En cuanto a la utilizacion de problemas propios en clase el 83% de los profesores si tienen

esta practica y el 17% restante no. Esto puede deberse a que en nuestro contexto educativo publico
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hasta la educacién media estd prohibido pedir libros, entonces los profesores tratan de crear guias

de trabajo o de adaptar problemas clasicos desde sus recuerdos para trabajar al interior del aula.

Figura 21. Respuesta comun dentro de los grupos de profesores a la pregunta 3F.

Si XNo Por qué?
Y\h}k s \L\om) &\\qn AQSLU(\\QX\\N\\\.\DJAM | LC(\&\\;\Q‘O
LLLQJ
CA Qu X L © e

w\‘el\c sdual

Otro punto a tener en cuenta en esta tematica es que hay profesores que expresan que no

Ilevan problemas propios debido a la falta de tiempo y ¢conocimiento?, esto conlleva a poder

pensar que hay profesores que no se han dado a la tarea de acercarse a la resolucion de problemas
que es otra forma de generar aprendizaje significativo en sus alumnos. Desde esta perspectiva se
puede evidenciar que existen convicciones contrarias entre el grupo de profesores de matematica,
lo que lleva a que se presente un obstaculo didactico que depende de la eleccion del sistema
educativo o del proyecto que adopta el profesor; a menudo una vision unilateral de los conceptos
matematicos origina obstaculos, desde el momento en que el modelo propuesto no es lo

suficientemente comprensible o incluso no funciona ya.
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A continuacion se muestra una respuesta tomada directamente de las encuestas a profesores

que puede ilustrar esta deduccion.

Figura 22. Respuesta comun dentro de los grupos de profesores a la pregunta 3F.
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Transcripcién Figura 22: Plantean un problema bien estructurado requiere de mucho
tiempo y conocimiento, a veces tomo algunos problemas planteados y los adapto al grupo en

cuestion.

4B ¢Cree que los estudiantes de su clase tienen la misma conviccion que usted sobre

lo que es un problema matematico?

Sobre la idea que los alumnos tengan su misma concepcion sobre lo que es un problema
matematico el 7% de los profesores lo creen y el 93% restante no, lo cual es extrafio ya que en
cierta medida, la concepcion de los alumnos es realimentada constantemente por el mismo profesor
0 por otros profesores que reciben cada grado teniendo en cuenta las fortalezas y dificultades de
los temas que se dieron y como lo dice Schoenfeld (1987) las convicciones y concepciones

constantemente se transmiten creando cadenas en ocasiones interminables.
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A continuacién se muestra una evidencia de este razonamiento obtenido directamente de

las encuestas a profesores.

Figura 23. Respuesta de un licenciado en matematicas en bachillerato
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Transcripcién figura 23: Sus intereses son diferentes a los mios, ademas vienen
marcados por la concepcién que le dan a los problemas matematicos desde su casa. Esto es
importante ya que lleva a observar que al profesor no le afecta tanto el proceso que recibe de
profesores anteriores, sino el proceso que se da en la casa y posiblemente en la sociedad; donde es
bien conocida la mala fama de la matematica. No obstante es interesante preguntarse por el papel
que como profesor se adquiere frente a la comunicacion con la familia frente a procesos

matematicos.

A continuacion se muestra una repuesta dada por un licenciado donde su argumento es otro

y puede ser interesante para un analisis mas completo de esta tematica.

Figura 24. Respuesta licenciado a la pregunta 4B
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Transcripcion Figura 24: Ha chocado con ellos, ya que son de la media y traen
concepciones de otros profesores y les cuesta mucho adquirir la nueva dindmica. En este caso,
el profesor acepta que hay convicciones que se han generado de otros profesores lo que lleva a que
se genere un obstaculo didactico que depende de la eleccidn del sistema educativo o del proyecto
que adopta el profesor; a menudo una vision unilateral de los conceptos matematicos origina
obstaculos, desde el momento en que el modelo propuesto no es lo suficientemente comprensible

0, incluso, no funciona ya.

A continuacion se muestra otra respuesta tomada de un profesor no licenciado que se

desempefia en bachillerato que muestra otra perspectiva al respecto.

Figura 25. Respuesta a la pregunta 4B de un profesor no licenciado que se desempefia en

bachillerato.
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Ahora al observar la respuesta de un profesional no licenciado, se tiene lo siguiente
esto lleva a ver la diferencia sobre ideas matematicas de un licenciado a un profesional, ya que los
profesionales coinciden con que: Para ellos no hay diferencia entre problema y ejercicios,
incluso la mayor parte de lo de la clase la utilizo en aplicar lo visto con gjercicios. De lo anterior
se puede indagar sobre la tarea del profesor que en este caso se percibe como acomodada, ya que
lo que hace, es que al notar que el alumno no diferencia un problema de un ejercicio, se queda con
ejercicios. Este caso refleja un circulo vicioso donde el profesor tiene una conviccion fuerte de que
el ejercicio es lo importante y llevarlos al reconocimiento de otras estructuras como la resolucion
de problemas se vuelve algo tedioso para él. Hay que tener en cuenta que al realizar la encuesta,

este profesor muestra que concibe un problema como un enunciado y el ejercicio como algo
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mecénico, lo cual se contradice con lo que se toma en este trabajo para diferenciar entre ejercicio

y problema.

P4c ¢Hace usted explicito todos los razonamientos y procedimientos que considera

necesarios para que los estudiantes comprendan cuando resuelve “problemas” frente a ellos?

En cuanto a la idea de hacer explicitos los razonamientos cuando se explica algun problema
a los alumnos, los profesores que si lo hace el 73% de los profesores y que no lo hace el 27%
restante, es evidente que los profesores le dan mucha importancia a este proceso y tratan que los
alumnos sigan su linea de pensamiento, tal vez para que se apropien de métodos de resolucion de

problemas.

A continuacién se muestra la respuesta de uno de los profesores universitarios al respecto

de esta tematica.

Figura 26. Respuesta profesor universitario a la pregunta p4c
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Transcripcién Figura 26: No, hay que dejar que el estudiante piense, razone y
descubra. Dentro de las encuestas los profesores universitarios mencionan que no hacen explicito
los razonamientos y eso porque buscan que los alumnos indaguen; esta indagacion puede tener
repercusiones positivas o negativas, ya que muchas veces se observa que se quedan con lo que ellos

descubrieron sin prestar atencion a nuevas cosas. Desde este punto de vista hay que tener en cuenta
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que también, es necesario que el profesor sea un orientador ya que los alumnos en muchos casos
Ilegan es a representaciones mas no a conceptos que puede llegar a generar distorsiones en el
aprendizaje. También es de anotar que es posible que el alumno llegue a una construccion por si
mismo, de ahi la importancia del papel del profesor como orientador y de la sutileza de estas

orientaciones.

A continuacién se muestra otra respuesta dada por un profesor licenciado que se desempefia

en bachillerato, pero que coincide con la conviccion del profesor universitario.

Figura 27. Respuesta profesor universitario a la pregunta p4c
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Un licenciado en bachillerato dice: “No, ya que es oportuno que ellos construyan y
aporten en el proceso y que puedan definir sus propios métodos”. Como se decia anteriormente
esto es de cuidado, ya que si se pregunta a un alumno qué estrategias utiliza, se relacionaran con lo
que saben y sin saber si sera siempre bueno, o sea, las concepciones que venian de antes. Dentro
del aprendizaje estratégico, el profesor cumple un rol que permite Ilevar al alumno al encuentro
con el conocimiento, ademas de que se presenta el nivel de desarrollo efectivo, el cual se va
logrando con la asistencia u orientacidn de otro, y mas en bachillerato, donde los alumnos necesitan

estrategias debido a que llegan con grandes vacios a las diferentes universidades.
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A continuacién otra apreciacion de un profesor universitario que estd a favor de hacer

explicito.

Figura 28. Respuesta profesor universitario a la pregunta p4c
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Otro profesor universitario, escribe: “Si, le voy indicando las diferentes fases por las que
paso en la resolucién de problemas”. Lo que lleva a pensar sobre el rol dentro que tiene el
profesor dentro del proceso de aprendizaje y lleva al alumno a un encuentro entre la representacion
y el concepto, permitiendo que se generen diferentes estrategias de resolucion o al contrario, que
se queden en la misma concepcion y que luego no sean capaces de salir de ella. Esto se evidencia
mucho en una prueba externa, donde los alumnos al tener ciertos esquemas no resuelven las pruebas

que han sido planteadas de manera diferente.

P4d ;Se arriesga usted a resolver “problemas” sin previa preparacion delante de sus

estudiantes? Si__ No ¢Por qué?

Frente a la idea de resolver problemas sin previa preparacion el 50% de los profesores que
lo hacen y el 50% restante no, esto tal vez refleje la preferencia de muchos de los profesores en
mostrar procesos limpios a sus estudiantes para que ellos de pronto no se confundan y no se queden
en un circulo pensando sobre algo, pero sin lugar a dudas también dejan de mostrar esa lucha con
los problemas que muestra muchisimas cosas positivas en la matematica como la perseverancia,

como la flexibilidad, como el trabajo en equipo entre otras.
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A continuacion se muestra la respuesta de un profesor candidato a magister donde se refleja

que tiene una conviccion muy fuerte sobre esta tematica.

Figura 29. Respuesta profesor candidato a magister a la pregunta p4d
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El candidato a magister expresa: “Generalmente no resuelvo problemas en clase, la gran
mayoria del tiempo lo dedico a ejercitar las cuatro operaciones basicas desde los diferentes
contextos; como sistemas numeéricos y algo de geometria”. Esto permite observar que no hay
resolucion de problemas, que el profesor se encierra en las operaciones basicas desde lo aritmético
y geomeétrico pero no tiene en cuenta que esto se puede presentar desde problemas que involucren
las operaciones donde se pueden fortalecer las competencias de los alumnos. Se puede observar
que el profesor considera un problema desde la perspectiva de Borasi, al tener datos numéricos,
situacion ficticia pero comprensible e imaginable, ensimacion seméntica de las operaciones
necesarias y que lleva al alumno a una esquematizacién o sea a la formacion de concepciones donde

la matematica, sélo son operaciones basicas.

A continuacién se muestra la respuesta de un profesor no licenciado que se desempefia en

bachillerato

Figura 30. Respuesta profesor no licenciado que se desempefia en bachillerato a la pregunta p4d
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Profesor no licenciado de bachillerato expresa: “Si, para demostrarles que si no
encontramos la respuesta, esto es normal”. Desde esta posicion, varios profesores dicen lo
mismo en diferentes palabras; lo que se busca es que los alumnos observen que hay problemas que
no tienen solucion y otros que si. Ademas el profesor desde esta perspectiva esta al mismo nivel de
un estudiante, lo que puede llegar a generar desde lo social una empatia con el otro. En este caso,
hay que reconocer que es la actitud del profesor la que lleva a la creacion de convicciones y en este
caso una de ellas es que los alumnos llegarian a una zona efectiva donde se quedan con lo que
conocen. Ademas el resolver problemas depende de lo que se quiera alcanzar con el alumno. Se

observa que los que no son licenciados son mas tranquilos frente a lo que piensen sus alumnos.

Tanto el profesor licenciado en bachillerato como los universitarios estan de acuerdo que el
solucionar problemas sin preparacion, llevaria a confusiones a los alumnos. Ademas el preparar los
problemas hace que dentro de la clase se lleve una organizacién. También puede deberse a la
concepcion de mostrar la matematica como un proceso “perfecto” por eso no les gusta cometer
errores frente a sus alumnos y a mostrar un proceso matematico erroneos. Cuando se analizaban
las encuestas se hablaba con profesores que expresaban que también lleva a que el alumno se
relajara y a la hora de realizar un ejercicio o problema tomara como punto de referencia lo que
habia realizado el profesor, como punto de referencia lo que hace que se llegara a la concepcion de
que un problema puede quedar a “medias”. Es de notar que los profesores con mas experiencia en
el campo educativo realizan una preparacion de argumentos a la hora de presentar un concepto

matematico.
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A continuacién se muestra la respuesta de un profesor licenciado que se desempefia en

bachillerato

Figura 31. Respuesta de profesor licenciado que se desempefia en bachillerato a la pregunta 4pd.
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El profesor licenciado que da clase en bachillerato dice: “No, porque hay conceptos en los
que tengo vacios y debo prepararme para explicarlos”. Esta respuesta refleja mucha sinceridad
y un asunto que aunque no hace parte de la problematica tratada en el presente trabajo es
constantemente reflexionada en ambitos académicos y es sobre lo que se necesita para que un

profesor sea idoneo para dictar una materia en un grado determinado.

A continuacién se muestra la respuesta de un profesor universitario que concuerda con la

posicion anterior pero desde otro argumento diferente.

Figura 32. Respuesta de profesor universitario a la pregunta 4pd
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El profesor universitario dice: “No porque causa confusion , pérdida de confianza del

alumno del alumno hacia el profesor; se puede crear desconcierto”.
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Aqui se nota la conviccion que tiene el profesor sobre el contrato didactico que tiene con

sus estudiantes de brindarles confianza en su ensefianza.

p4E ¢Cree que solucionando problemas se aprende matemética? Si _ No___ ¢Por

qué?

Sobre si mediante la resolucion de problemas se aprende matemaética, el 93% de los
profesores encuestados estan de acuerdo en gue si y solo 7% restante que no, sin embargo, es bien
sabido que la resolucion de problemas estd condicionada a diferentes factores que en la escuela
tradicional no se pueden tomar en cuenta por tiempos, y otros factores, lo cual lleva a que no se
utilice mucho esta opcidn, que segun estos profesores y diferentes referentes tedricos afirman que

es una forma de aprender matematica.

Desde las encuestas realizadas las respuestas obtenidas con no, fueron por los profesionales
no licenciados, lo que lleva a observar de nuevo que dentro de su estructura reconocen la
matematica como saber de memoria muchos procedimientos que sirvan para resolver ejercicios,
ademas de resolver problemas de manera &gil de acuerdo al tema que se esté dando, son personas
estructuradas que solo dan contenidos sin poder orientar de otra forma la clase. Esto lleva a pensar
que los alumnos pueden tener fortalezas en la parte operativa y aplicativa de formulas mas que a la

hora de solucionar un problema.

A continuacién se muestra la respuesta de un profesor no licenciado que se desempefia en
bachillerato a la pregunta 4pd donde se evidencia una conviccién fuerte sobre la posibilidad de

aprender matematica a partir de la resolucion de problemas
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Figura 33. Respuesta de profesor no licenciado que se desempefia en bachillerato a pregunta p4e
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Esta respuesta refleja que el profesor no confia que el conocimiento se pueda obtener por
parte del alumno en actividades diferentes a las catedraticas o posblemente de ejercitacion, cuando
se sabe que los aprendizajes basados en estos esquemas son menos significativos y en muchas

ocasiones son aprendizajes momentaneos.

A continuacion se presenta la respuesta de otro profesor no licenciado que se desempefia

en bachillerato el cual concuerda con la posicion anterior, pero con un argumento diferente.

Figura 34. Respuesta de profesor no licenciado que se desempefia en bachillerato a la pregunta
pde
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Este profesor identifica la resolucion de problema como ejercitacion, y es raro que
argumente que hay personas que no lo necesiten cuando la vida esta llena de resolucion de
problemas. Este es un caso importante al ver que profesores de otras carreras si alteran un proceso
matematico. Desde Colombia se presenta mucha preocupacion sobre los bajos rendimientos en la
resolucion de problemas y se puede observar que las concepciones de los profesores influyen

mucho en los alumnos. Por ejemplo este profesor, no tiene claro la diferencia entre problema y
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ejercicio, ademas expresa que hay que dar tiempo para los problemas cuando desde diferentes
acercamientos teoricos se realizan plantamientos donde los problemas no son de un momento dado,
pueden ser hasta de dias , meses e incluso afios. La actividad de resolucién de problemas, puede
por derecho ser considerada como una prolongacién del aprendizaje de reglas y de formas de
comportamiento como eleccién de caminos de accién, lo que lleva a la generacion de un nuevo

aprendizaje.

Ahora un candidato a magister posee ideas sobre la aproximacién de problema y reconoce
que requiere tiempo, ademas de que lo considera como un nuevo aprendizaje que desde Vigotsky
es una extension de aprendizaje donde se desarrolla desde lo interno del que esta ante la resolucién
de problemas. Se observa que un candidato a magister ya posee un recorrido teérico ademas de que
adquiere estrategias y metodologias hacia el tema de estudio. A continuacion se muestra de donde

se dedujo esta informacion

Figura 35. Repuesta de profesor candidato a magister a la pregunta p4e

/Sn & No \
LPor qué? f\oq oONCy CoOon ;ﬁqbd € evSiov de aas CCL\((")\QS
v k‘CS k\C\ WOV 7C1ClC V' Cuaudo Se. vwue Qeuvelia O
r‘le Se0\ \\O\ 10O o el U.LO\\LLLJQ QA Goe. O (L“ZCUG u\«u
Y \r*]cx = locadbn q &N C‘Y>l€ Ufi*al\( Ce X CAO) (S
MUY O

Si, porque hay una constante revision de mis conceptos previos, una movilizacion cuando
me genera un desequilibrio en el momento en que no encuentro rapida solucion y un aprendizaje
cuando la encuentro. De acuerdo a esto el profesor candidato a magister, se encuentra bajo
concepciones vigotskianas, donde un verdadero problema se debe ubicar en la zona proxima de

desarrollo, y puede ser el punto de partida para un nuevo aprendizaje.
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p4h Sea Carlos u otro alumno, ¢Cuanto tiempo cree usted que se necesita para

solucionar un problema? ¢Por qué?

Cuando se habla de evaluacion se observa desde las encuestas de todos que los no
licenciados y los profesores de primaria, poseen tiempo para realizar un problema, en cambio los
candidatos a magister y los de bachillerato opinan que no tiene tiempo. Desde este trabajo no hay
tiempo ya que resolver un problema, implica una reflexion alrededor de un argumento, ademés que
el aprendizaje esta ligado a una representacion interna, que lleva al resolutor a encontrar de manera
eficaz o al contrario el planteamiento donde se tiene en cuenta que los procesos evolutivos, no
coinciden con los procesos de aprendizaje, en el cual se observard que cada alumno tenga una

estrategia diferente lo que lleva a una amplia discusion con los compafieros.

A continuacidn se muestra la respuesta de un profesor candidato a magister a la pregunta
p4h

Figura 36. Respuesta de profesor candidato a magister a la pregunta p4h
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Transcripcion figura 36: “No hay limite porque no hay presion todos los estudiantes

razonan a diferentes ritmos y seguin sus necesidades”.

Para los profesores de primaria y algunos de bachillerato el tiempo limite para resolver un
problema es de 15 min, lo que lleva a que los alumnos de primaria poseen dificultades a la hora de

resolver problemas. Se evidencia que no comprenden lo que es la aproximacién a un problema,



166

que se han encargado de dar ejercicios mas no problemas. Ademas no parece que existiera para
ellos una diferencia conceptual entre problema y ejercicio, lo que lleva a pensar que los profesores
de primaria de este estudio tienen convicciones y concepciones sobre la resolucion de problemas
como algo basico donde no hay sentido de los objetos matemaéticos. Esto lleva a que los alumnos
Ileguen a bachillerato y a la universidad con vacios.

A continuacion se muestra un ejemplo de esta posicién tomada de la encuesta realizada por

un profesor de primaria

Figura 37. Respuesta de un profesor de primaria a la pregunta p4h

1 E_ o b R pOr qUET I[':l-'.'-".'-.' Ty 1.1‘-"1-7_1- L e | [ “Li \?_5'_,
T weluio Lenatu Loy -

Transcripcion figura 37: “15 minutos ¢Por qué? Para leer, analizar e incluso

consultar. ¢

Es de resaltar todas estas tareas para 15 minutos y mas cuando hay que consultar, y analizar.

Parece que el profesor esta pensando mas en un ejercicio.

A continuacion se presenta una respuesta similar dada por otro profesor de primaria
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Figura 38. Respuesta de profesor de primaria a pregunta p4h
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Transcripcion de figura 38: “15 min ¢Por qué? Si lo tiene claro es suficiente”. Desde
esta conviccion ya no seria problema, debido a que al ser claro es porque ya el alumno lo puede
resolver con su zona efectiva. Es importante aclarar que los profesores de primaria tienen un sentido
hacia ejercicios que en si son repetitivos lo que hace que no haya una nuestra estructura sino una

repeticion donde el conocimiento es cerrado.

Otra respuesta la misma conviccién es la siguiente

Figura 39. Respuesta de profesor de primaria a pregunta p4h
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Transcripcién de figura 39: “10 minutos ¢Por qué? Porque lo puede hacer en menos
tiempo, pero mientras ubica y hace el plan de solucion mental de problema, puede tarde este
tiempo e incluso mas”. Al menos este profesor dice que puede pasar de los 10 minutos pero
todavia sigue la visidén que es en este tiempo, es de anotar que posiblemente cuando estaba
contestando la respuesta tuvo una reflexion mas profunda y por eso al final dijo que se podian

demorar hasta mas.

A continuacion se presenta la respuesta de un profesor licenciado que se desempefia en

bachillerato.
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Figura 40. Respuesta de profesor licenciado que se desempefia en bachillerato a la pregunta p4h
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Transcripcion figura 40: ¢Por qué? Depende de la situacion planteada y de la
intencion docente. En esta respuesta se puede observar que los profesores poseen un acercamiento
a la idea de problema como algo que necesita de tiempo, esto lleva a que las convicciones que se

generen lleven a los alumnos a identificar el problema de un ejercicio.

Ahora se hard un comentario un poco mas general de esta tematica teniendo en cuenta lo
observado en las encuestas de los profesores no licenciados en bachillerato y Universitarios: De
los profesores que son de otras disciplinas se evidencid que 2 profesores que no son licenciados y
los profesores licenciados universitarios expresan que depende del problema, lo que lleva a que la
ventaja de los profesores desde otra disciplina, y los profesores universitarios tengan mas contacto
con lo real ademas de llevar al alumno a niveles de complejidad lo que le falta a algunos licenciados
que se dedican a la primaria o bachillerato. En muchas ocasiones muchos de los profesores se
guedan con los estudios adquiridos en el pregrado y se nota que cuando hay otros estudios los

profesores se vuelven mas analiticos a la hora de llevar el conocimiento al aula.

Para cerrar el andlisis de esta tematica se presentaran tres de las respuestas de profesores de

los grupos anteriormente mencionados, para evidenciar en sus palabras sus convicciones.

Figura 41. Respuesta de profesor no licenciado que se desempefia en bachillerato a la pregunta
p4h
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Transcripcion figura 41: “Depende ¢Por qué? Un problema no se puede con realizar

su solucién con un tiempo determinado. Depende del tipo de problema”.

Figura 42. Respuesta de profesor no licenciado que se desempefia en bachillerato a la pregunta
p4h
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Transcripcion figura 42: “Depende ;Por qué? No todos los problemas tienen el mismo

grado de dificultad”

Figura 43. Respuesta de profesor universitario a la pregunta p4h
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Transcripcién figura 43: 2No sé ¢Por qué? Depende de la naturaleza del problema y

del nivel de los alumnos”

p4l: Carlos utiliza otra forma de realizar algunas operaciones, recurre al uso de la
calculadora. ¢ Usted dentro de su clase permite el uso de instrumentos tecnologicos? Si__ No

¢ Cuales? ¢ Por qué?
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En cuanto al uso de instrumento tecnoldgico en la resolucion de problemas el 86% de los
profesores estdn de acuerdo con utilizarlos, aunque en muchos contextos estos recursos sean
escasos y en muchos otros se ha comprobado que los profesores no estan capacitados para ensefar

con estos instrumentos en el aula.

Estas convicciones coincidentes de varios profesores llevan a que se genere la concepcion.
El decir que las calculadoras o los instrumentos tecnolégicos son impedimento es algo que algunos
profesores lo manejan y esto debido a que su estructura mental no esta expuesta a esos cambios.
Estamos en un mundo donde todo esta mediado por la tecnologia y como dejarla aparte de procesos
matematicos si en vista también hay muchas investigaciones que promueven la utilizacion de
herramientas que llevan al estudiante a la resolucion de problemas. Como dice Vygotsky (1978)
citado en Pozo (2006):

La funcion de la herramienta no es otra que la de servir de conductor de la influencia humana
en el objeto de la actividad; se halla externamente orientada y debe acarrear cambios en los objetos. Es
un medio a través del cual la actividad humana externa aspira a dominar y triunfar sobre la naturaleza.
Por otro lado, el signo no cambia absolutamente en nada en el objeto de una operacion psicologica. Asi
pues, se trata de un medio de actividad interna que aspira a dominarse a si mismo; el signo, por

consiguiente, est4 internamente orientado (p.195).

A continuacion se muestra la respuesta de un profesor candidato a magister

Figura 44. Respuesta de profesor candidato a magister a la pregunta p4i
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Transcripcion figura 44: “No, porgque pienso que es necesario significar, apropiar,

comprender, mejorar las 4 operaciones basicas y al nivel de sexto no es apropiado”

Es importante distinguir que si existe utilizacion inapropiada del instrumento tecnoldgico
si puede tenerse esta concepcidn, sin embargo existen problemas tan interesantes que el uso de la
calculadora o un programa lo unico que hace es ahorrar calculos o procedimientos como graficar

entre otros, pero que en absoluto soluciona el problema.

A continuacion se presenta la respuesta de un profesor licenciado que se desemperfia en

primaria

Figura 45. Respuesta de profesor licenciado que se desemperfia en primaria a la pregunta p4i
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Transcripcién figura 45: “No, porque trabajo en primaria y considero que los nifios

primero deben adquirir el concepto y entender cémo resolverlo”.

Es bueno entender el contexto de esta respuesta, sin embargo es posible que el profesor de
primaria que tiene esta conviccion no tenga presente que por medio de la utilizacion de
instrumentos tecnologicos se pueden crear actividades que pueden crear en los alumnos

aprendizajes significativos, y que le pueden dar més sentido al algoritmo para los mismos alumnos.
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A continuacion se muestra la respuesta de un profesor licenciado que se desempefia en

bachillerato

Figura 46. Respuesta de profesor licenciado que se desemperia en bachillerato a la pregunta p4i
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Transcripcion figura 46: “Si, Abaco computador, libros de texto. Porque hay

inteligencias multiples y debemos atender variedad de estudiantes”

Es importante el aporte de este profesor porque no se puede desconocer que todos los
alumnos no tienen las mismas capacidades, sin embargo el aprendizaje estratégico se basa en la
flexibilidad que se puede producir en la busqueda de la resolucion de un problema, incluyendo

buscar un programa o un objeto que simplifique lo que se necesita solucionar.

Ahora se muestra la respuesta de un profesor licenciado que se desempefia en bachillerato.
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Figura 47. Respuesta de profesor licenciado que se desemperfia en bachillerato a la pregunta p4i
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Transcripcion figura 47: “Si, calculadoras, portatil, computador porque son
artefactos que de cierta forma ayudan en el proceso, ademéas muestran los estudiantes otras

formas de realizarlo”

En esta respuesta se puede evidenciar una conviccion muy refinada del papel de los
artefactos en la educacién y en la resolucion de problemas, ademas de una busqueda de alternativas

que fortalecen el aprendizaje estratégico.
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Ahora se muestra la respuesta de un profesor universitario a esta pregunta

Figura 48. Respuesta de profesor universitario a pregunta p4i
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Transcripcion figura 48: “Si, porque “la calculadora es al cerebro” como “la griaa es

a la fuerza bruta”, es decir, sobre todo para realizar operaciones fatigadoras”

Es interesante esta conviccion, ya que abre la puerta a pensar que no es bueno gastar energia
en calculos engorrosos y se pierde de vista lo realmente importante el aprendizaje en este caso

estratégico o de un conocimiento mas avanzado en algo en particular.
Otra muestra de respuesta a esta pregunta por parte de un profesor universitario

Figura 49. Respuesta profesor universitario a pregunta p4i

/3i -/ No N

LCUé'esv ledes ¢ 3 ‘, ] 't ) ‘.) e85

(',pOf queé? (-""V'Yl"'\’"('li‘!" !d \'t,n'}u‘fq(_‘»,y 2 d‘,]rt‘,]"':

analis;s Siwn embargo A Je be vacugr da buena “@v4q
)| 4 J 7

meénl d( v 4 'r'r 0 ¢ (J,. [T ‘,;‘f‘_,

S _ /




175

Transcripcion figura 49: “Si, todos los disponibles Porque complementan la

computacion, agregan analisis; sin embargo se deben incluir una buena argumentacion y

procedimiento”

Es interesante esa apertura al uso de las TIC bajo un marco de argumentacion que

complementa el analisis y ayuda al fin Gltimo de la educacién matematica y es el conocimiento de

fendmenos mejorando los analisis de contextos, problemas y situaciones.

8.8. ANALISIS ENCUESTA ALUMNOS:

a. Dé unejemplo de un problemay un ejercicio

Tabla 46. Sexto

a. Dé un ejemplo de un problema y un ejercicio
PROBLEMA EJERCICIO
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Tabla 47. Séptimo

a. Dé un ejemplo de un problema y un ejercicio
PROBLEMA EJERCICIO
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Tabla 48. Octavo

a. Dé un ejemplo de un problema y un ejercicio
PROBLEMA EJERCICIO
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Tabla 49. Noveno

a. Dé un ejemplo de un problema y un ejercicio

PROBLEMA EJERCICIO
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Tabla 50. Decimo
a. Dé un ejemplo de un problema y un ejercicio
EJERCICIO

PROBLEMA
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Tabla 51. Once
a. Dé un ejemplo de un problema y un ejercicio
PROBLEMA EJERCICIO
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Tabla 52. Universitario
a. Deé un ejemplo de un problema y un ejercicio
PROBLEMA EJERCICIO
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Como se puede observar en las imagenes el acercamiento a lo que se entiende por problemas

Vygotsky.

en los alumnos va evolucionando a fijarse de la manera en que lo entiende Borasi, con sus
elementos caracteristicos de formulacidn, contexto, solucion y método de resolucion. Esto
relacionado con las concepciones y convicciones de los profesores es coherente ya que en muchos
grupos también se vinculaban a Borasi. Ademas se evidencia que depende del nivel para algunos
lo que es un problema para otros es un ejercicio, pero es interesante que en muchos niveles tiene

que ver con el nivel de dificultad para ellos, que puede estar mas relacionado con la teoria de
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8.9. CONVICCION SOBRE EL TIEMPO PARA RESOLVER UN PROBLEMA:
PROFESORES VS ALUMNOS:

Tabla 53. Sobre el tiempo para resolver un problema: profesores vs alumnos

¢ Cuanto tiempo cree que se necesita para solucionar un problema?___ 12 15 spor
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g. ¢Tu profesor da un tiempo limite para solucionar problemas? SILNO_
¢ Cuanto?_t GO,

Se puede observar que en cuanto al tiempo no existe homogeneidad en criterios segun los

alumnos, y se observa mas bien una imposicion en algunos casos de la conviccién del profesor que
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limita el razonamiento en los problemas, tal vez motivada por la no ubicacion de la zona de

desarrollo proximo de sus estudiantes y otros motivos mas administrativos que no se pueden

desconocer en el aula.

8.9.1. Métodos de resolucidn de problemas por parte de los alumnos

Tabla 54. Métodos de resolucion de problemas por parte de los alumnos
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Al observar los diferentes grupos y niveles de los alumnos, se puede concluir que muchos

de ellos siguen los mismos métodos de resolucion de sus profesores, incluso se puede evidenciar

los que eliminan el contexto del problema y cuando obtiene la solucion no verifican su sentido a la

luz del mismo. Ademas, muy pocos de los alumnos extienden el problemas hasta lograr una ley

general. Desde lo expuesto por Fandifio (2010), se presentan diferentes representaciones y

estrategias para llegar a la solucion del problema. También esta tabla permite analizar que algunos

estudiantes poseen dificultades en la parte de comprension del problema.
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8.10. ANALISIS OBSERVACION DE CLASES:

Tabla 55. Analisis observacion de clases

ORGANIZACION DE CLASE

Inicia la clase puntual

Hace una socializacion de lo visto anteriormente

Da a conocer los objetivos de la clase a los estudiantes

Fresenta el tema de la clase a los estudiantes

PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Toma las experiencias previas de los estudiantes como punto de partida
de la clase

Fresenta el tema utilizando ejemplos reales o anecddticos, experiencias o
demostraciones

Relaciona el tema con la realidad en la que viven los estudiantes

Asigna actividades grupales claras que los estudiantes logran ejecutar
exitosamente

Diferencia entre ejercicios y resolucion de problemas.

Utiliza instrumentos tecnolégicos en funcion de las actividades propuestas
AMBIENTE EN EL AULA

Es afectuoso y calido con los estudiantes

Trata con respeto y amabilidad a los estudiantes.

Motiva a los estudiantes a participar activamente en la clase

Mantiene la disciplina en el aula
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Observacion de clase a 5 profesores, uno de cada perfil contenido en los subgrupos de

investigacion

Al ingresar como observador a las clases de otros profesores, entran demasiadas variables
en juego y aunque se tiene una guia de observacion es dificil dejar de notar muchas otras cosas.
Por ejemplo el manejo de grupo es algo que influye directamente en el desarrollo de la clase, el
Ilevar una coherencia en las tematicas para que los alumnos lo entiendan con un cierto orden, el
manejo de la tematica, y la disposicion de los recursos necesarios, ademas de diferentes planes por
si algln recurso no se puede utilizar. Por ltimo y para este trabajo lo mas importante es que se
demuestra que en general no es bien utilizada la metodologia de resolucion de problemas, en
muchas ocasiones el conocimiento se presenta comparta mentalizado y desde un contexto

meramente matematico, lo cual hace que la tendencia sea a trabajar sobre ejercicios y no problemas,
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la clase continua siendo bastante tradicional y aunque existen recursos tecnoldgicos al alcance de
las aulas su uso sigue siendo ingenuo, no provocativo para los estudiantes y mucho menos de ayuda

para solucionar o crear problemas en el aula o de sus contextos inmediatos.

Esto contrasta un poco con las convicciones expresadas por los profesores en las encuestas
tomadas a ellos, y evidencia la diferencia que existe entre la parte tedrica de las investigaciones y
sus resultados précticos, pero sigue siendo claro que al modificar las convicciones de los profesores
de las diferentes caracteristicas se podran homogenizar un poco mas los ambientes de aprendizaje,
las metodologias, el uso de instrumentos y en este caso especifico el trabajo con la resolucion de

problemas.
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9. CONCLUSIONES

v Durante el presente trabajo de investigacion , se lograron establecer algunas de las
diferentes concepciones, a partir de las convicciones de una muestra representativa
de grupos de profesores caracterizados por su profesion, su tiempo en la educacion,
formacion y grados en los que ensefia, donde se pudo observar que estas convicciones
y concepciones no son homogéneas en todos los grupos estudiados; ademas aunque
guardan cierta coherencia con su actuar en el aula y las convicciones transferidas a
los alumnos, no se puede hablar de que la concepcion de un profesor demuestra por
completo la relacion que existe entre la teoria, préactica y su sentir de la matematica,
su trabajo en el aula y mucho menos en un caso tan complejo en la resolucion de

problemas.

v" Se pudo concluir que las convicciones y concepciones de los profesores de primaria
van encaminadas a entender el problema como lo expone Borasi donde hay
formulacidn, contexto, soluciones y métodos de resolucién de problemas, los cuales
se relacionan también con lo expuesto por Polya donde resolver problema consiste en
comprender el problema, idear un plan, seguir el plan, verificar el procedimiento y
controlar el resultado, y por Resnik y Ford que exponen gue en el cerebro se juntan
las estrategias, los procedimientos y conocimientos para solucionar un problema. Al
analizar esto, se puede decir que los profesores de primaria de este grupo, poseen
diferentes concepciones sobre la matematica, la resolucion de problemas y las
estrategias, y que por tal motivo se presenta con mayor frecuencia un obstaculo

didactico.

v Del grupo de los profesores licenciados que dan clase en bachillerato se puede
concluir que la concepcidn que poseen sobre resolucién de problemas se enmarca

desde Polya y desde lo expuesto por D"Amore, donde para resolver un problema hay
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que tener una preparacion, incubacion, inspiracion y luego verificacion. Ademas
asumen el problema por lo expuesto por Borasi y entienden la matematica como un
aprendizaje conceptual, donde el principal obstaculo de ellos durante el trabajo con

resolucion de problemas es el epistemoldgico.

Del grupo de los profesores no licenciados y que dan clase en bachillerato se puede
concluir que la concepcién que poseen sobre resolucion de problemas se enmarca
desde lo expuesto por D" Amore donde para resolver un problema hay que tener una
preparacion, incubacion, inspiracion y luego verificacion, y desde Mason y Stacey
donde menciona una fase inicial, fase de ataque, fase de revision y fase de extension.
Ademas asumen el problema por lo expuesto por Borasi y entienden la matematica
desde la solucion de diferentes situaciones, ademas el mayor obstaculo que

encuentran al trabajar la resolucion de problemas es el didactico.

Del grupo de los profesores candidatos a Magister se puede concluir que la
concepcidn gque poseen sobre resolucidn de problemas se enmarca desde lo expuesto
por Polya, y la de Mason y Stacey donde menciona una fase inicial, fase de ataque,
fase de revision y fase de extension. Ademas asumen el problema por lo expuesto por
Borasi y entienden la matemética como el reconocimiento de un concepto matematico
en diferentes contextos, donde el mayor obstaculo que presentan en el trabajo con

resolucion de problemas es el epistemoldgico.

Del grupo de los profesores Universitarios, se puede concluir que la concepcién que
poseen sobre resolucion de problemas es variado, lo que lleva a que no se centren en
un solo autor. Ademas asumen el problema por lo expuesto por Boero donde el
problema posee elementos estaticos: como el texto y dindmicos: como verdaderas

actividades, entienden la matematica como resolver problemas a partir de un
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aprendizaje conceptual y el mayor obstdculo que encuentran en el trabajo con

resolucion de problemas es el ontogenético.

Se puede evidenciar que en varios de los grupos de profesores, predominan métodos
tradicionales para la resolucion de problemas como el de Polya; esto generado porque
ellos no diferencian entre un ejercicio y un problema, lo que hace que en el aula no
se realice una ensefianza que favorezca un aprendizaje estratégico por parte de los
alumnos; y esto puede en cierta medida explicar los resultados en pruebas externas,

donde su énfasis es la resolucién de problemas.

Al indagar sobre las convicciones y concepciones que poseen los profesores en la
resolucion de problemas, se pudo evidenciar que para los diferentes grupos
analizados, las concepciones que poseen, vienen de la mano de lo que han realizado
en su carrera profesional, porque de una u otra forma se notd los diferentes niveles de
los profesores dentro de su practica docente, ademéas de que muchos se quedaron con
las convicciones de las experiencias que ellos tuvieron y que nuevamente ellos las

transmiten, lo que hace que se forme un circulo del cual no se sale.

Otra de las conclusiones que se obtuvo es que los profesores no rompen esquemas, lo
que hace gue el alumno no pueda llegar a un conocimiento matematico a través de
diferentes estrategias. Esto se dice, porque al comparar lo que dice el profesor en las
preguntas realizadas en la encuesta, con lo que responde el alumno, son similares y
esto porque se cred una concepcion en el aula, que en si debe ser enmarcada por
diferentes estrategias y de como lo haga el alumno, podria llevar a que la matematica
se viera desde una representacion con significado, lo que hace que el profesor sea

consciente de un momento de gran fecundidad y relieve emotivo.
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v" A pesar de que en el pais se cuenta con un ministerio de Educacién Nacional de donde
surgieron los estandares y lineamientos curriculares en matematica, se pudo observar
que para los diferentes grupos de profesores, el saber matematico no se encamina por
dichos lineamientos, sino por lo que propiamente conocen de diferentes fuentes,
encontrando que muchas de ellas fueron las vistas en el pregrado, y que desde
entonces no conocen otras. En cambio, grupos como en el de profesores candidatos a
Magister y el de profesores Universitarios poseen otra perspectiva lo que hace que
tengan disimilitudes con los deméas y que a la hora de ver resolucion de problemas,
tengan diferentes caminos. Esto, debido a que estan en constante acercamiento con lo

que ocurre en la educacion matematica.

v" En general en algunos de los grupos observados y analizados, se encontrd que
relacionan los problemas con texto y con algoritmos, cuando un problema puede ser
un enunciado, un algoritmo que puede tener o no solucién. También esquematizan
los problemas y los ejercicios, lo que hace que el alumno también tenga la conviccion
de que un problema es algo textual y ya, que si no tiene nimeros no posee solucion y
que los ejercicios sean algo algoritmico y con solucion, lo que conlleva a que los
alumnos se esquematicen y no sean capaces por ellos mismos de llegar a realizar un

problema.

v" Se puede decir ademas que los profesores no utilizan la resolucién de problemas como
algo frecuente, sino como parte de una actividad de clase, cuando el resolver
problemas lleva al alumno a analizar, a exponer ideas y estrategias que le permiten
alcanzar competencias y no esquemas, que es algo en la mayoria de veces se ve en
la escuela, ya que muchos de los profesores se dedican a dar la clase, que en ocasiones
es por cumplir los contenidos y ya, sin tener en cuenta al alumno, que es quien deberia

ser el personaje principal en el proceso educativo.
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v' Otra perspectiva que se pudo obtener, es que es necesario una intervencion constante
con los profesores que dan matematica en primaria, ya que es el inicio hacia una
educacion matematica y que en la mayoria de ocasiones es dada por licenciados que
no poseen el énfasis en matematica o no licenciados y los cuales no tienen claros los
conceptos. Esto es muy importante, ya que el conocimiento para la primaria debe ser
claro y sobre todo seguro, ya que lo que el nifio adquiere en esa etapa, seran las
primeras concepciones que luego con el tiempo seran las convicciones de €l frente a

la matematica.

v' Se concluye que es indispensable que dentro de los curriculos, la resolucion de
problemas no se encuentre como una actividad motivadora, sino como desarrolladora
de conocimiento en los alumnos, ya que esta permite que haya interaccion entre
profesor y alumnos, a la vez que se genera una zona efectiva que luego con el tiempo
lleva a la zona de desarrollo proximo que genera en el alumno un encuentro con él
mismo. Pero esto ocurre si se tiene en cuenta que en el aprendizaje hay que reflexionar
y examinar las estrategias de resolucion tanto de un alumno como en el de varios

alumnos de un saldn.

v" Se concluye que pocos profesores se enfocan en lograr en los alumnos un aprendizaje
estratégico, lo que lleva a que dentro de las clases se evidencie mas el contenido que
el alumno que solo es un receptor; si se tuviera un aprendizaje estratégico en mente,
se podria llevar a cabo la resolucién de problemas ademas de ensefiarles a los alumnos
a como actuar en situaciones problematicas, esto seria una buena concepcion para la

formacion de conceptos matematicos.

v Se puede concluir después del analisis de las concepciones de los profesores y su

constatacion con la observacion de aula y la indagacion a los alumnos, que muchas
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de sus concepciones, si afectan de manera directa la forma en que trabajan la
resolucion de problemas, y que la realidad del aula en ocasiones supera estas
concepciones, obligando a los profesores a trabajar, limitando tiempos, recursos,
procesos de formacion y evaluacion importantes para generar un aprendizaje

estratégico.

Se concluye que para muchos de los profesores, el saber matematico se orienta a
resolver algoritmos, mas no se centran mucho en la resolucion de problemas, lo que
hace que la resolucion de problemas no sea un método de aprendizaje sino como una
base que complementa lo visto. Esto hace que muchos profesores no se den cuenta
que el resolver problemas requiere que el alumno y que el mismo profesor, descubra
sin ayuda especifica, lo que hace que se construyan nuevas reglas con su particular

razonar y que la pueda comunicar. Acto que seria ideal dentro de la escuela.

Desde esta perspectiva el alumno pasaria de ser receptor a ser emisor de

conocimiento.

Es importante volver la mirada a los profesores en los trabajos de investigacion, ya
que son ellos el mayor motor de cambios en el ambito educativo, y no capacitarlos
sin saber primero el estado de sus conocimientos, sus concepciones o necesidades.
Ademas en el actual trabajo de campo se pudo observar que ellos estan dispuestos a
reflexionar, inclusive a modificar y hasta cambiar concepciones y practicas
pedagdgicas siempre y cuando se les muestren alternativas bien argumentadas y de
ser posible que los saque de su. zona de confort, lo cual redundara en su trabajo, y en

un mejor aprendizaje de los alumnos.
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10. REFLEXIONES

Es importante identificar bajo qué concepciones se encuentran los profesores de una
institucion educativa, ya que en muchas ocasiones estas no son homogeéneas, lo que lleva a
que los alumnos tengan que pasar por procesos muy diferentes que se pueden convertir en
obstaculos didacticos sin que el profesor actual sepa a que se debe. Ademas si se trabaja sobre
las concepciones, se pueden obtener procesos mas coherentes lo cual llevara a mejores

resultados.

Los profesores de primaria en la mayoria de los casos se quedan estancados en los
conocimientos del nivel donde estan, lo cual afecta su vision de la matematica y de los

procesos de ensefianza y aprendizaje, dejandolos muy al limite de lo que deben ensefiar.

Las dindmicas escolares propuestas desde los ministerios de educacién no son acordes a
las necesidades que se experimentan en el aula cuando se habla de educacién matematica,
por ejemplo: solo el hecho de que un profesional en cualquier otra disciplina pueda ejercer
el rol de profesor (en este caso de matematica), rompe procesos importantes en la adquisicion
de aprendizajes como el estratégico.

Es importante que en los procesos de formacion continuada de los profesores de
matematica se consideren marcos teoricos diferentes a los tradicionales, lo que haré que el
profesor tenga una vision mas amplia, en este caso frente a la resolucion de problemas,
permitiendo asi que cambien sus concepciones y se modifiquen para que se adapten mejor a

las nuevas necesidades educativas de su contexto.
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Anexo 1. Encuesta para profesores de matematica
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Estimado colega, la presente encuesta tiene como fin recopilar informacion importante sobre el estado

de las convicciones y concepciones de los profesores de matematica, en cuanto a una problematica

gue se ha presentado y que actualmente se encuentra en las aulas de clase a la hora de utilizar la

resolucién de problemas.

La informacion recolectada aqui, sera de uso exclusivamente académico, hace parte de nuestro trabajo

de tesis de maestria en educacion matematica, y en ninguna ocasion se revelara el nombre suyo ni de

la institucion a la que pertenece. Estos datos se piden con el fin de tener un tratamiento de la

informacidn coherente.

Agradecemos su colaboracidn, su tiempo y su sinceridad, ya que de éstos depende la veracidad de

este trabajo y el valor agregado de la investigacién, ya que permite estudiar esta problematica en

nuestro medio y no a partir de otros.

1. INFORMACION GENERAL

Género: Femenino Masculino

Nombre de la Institucién donde ensefia:

La institucién es rural: urbana:

Profesion:

Otros estudios realizados:

Grado en los que ensefia:
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Tiempo en la docencia:

E-mail

2. ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

En la tabla siguiente, escriba un nimero del 1 al 5 segun el siguiente criterio: Si considera que va con
lo que piensa sobre la matematica siendo el 5 lo que méas se aproxima y uno con lo que mas se aleja

de lo que piensa.

Desde sus concepciones, saber matematica es Valoracion

Saber de memoria muchos procedimientos que sirvan para resolver ejercicios

2 Poder reconocer las diferentes representaciones de un concepto matematico en un

contexto determinado.

3 Resolver problemas de manera agil de acuerdo al tema que se esté dando

4 Resolver problemas a partir de un aprendizaje conceptual

5 Utilizar estrategias para solucionar diferentes situaciones

6 Como profesor, crea situaciones que permiten al alumno llegar a los conceptos

Tabla N° 1: concepciones sobre la matematica



3. CONCEPCIONES SOBRE PROBLEMA'Y EJERCICIO:

a) ¢Diferencia usted entre problema y ejercicio? Describa y dé un ejemplo de cada uno
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PROBLEMA

EJERCICIO

b). En la tabla siguiente, escriba un nimero del 1 al 5 segun el siguiente criterio: Si considera que va

con lo que piensa sobre lo que mejor caracteriza el proceso de resolucidn de problemas siendo el 5 lo

gue mas se aproxima y uno lo que mas se aleja de lo que piensa.

problemas segin

Polya

-Seguir ese plan

-Volver atras para verificar el procedimiento y controlar el resultado”.

Autor Fases o método de resolucion de problemas calificacién
Proceso de “-Comprender el problema
1 resolucion de -ldear un plan para encontrar la solucion
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Proceso de
resolucién de
problemas segn
Schoenfeld

“-el conocimiento o recursos basicos que incluye definiciones, hechos, formulas, algoritmos y

conceptos fundamentales asociados con un dominio matematico particular o tema.”

-estrategias cognitivas 0 heuristicas que involucran formas de representar y explorar los
problemas con la intencién de comprender los enunciados y plantear caminos de solucion.
Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un problema anélogo,

establecer sub-metas, descomponer el problema en casos simples.

-las estrategias metas cognitivas que involucran conocimiento acerca del funcionamiento
cognitivo propio del individuo (;Qué necesito? ;Cémo utilizo ese conocimiento?) y estrategias
de monitoreo y control del propio proceso cognitivo (;Qué estoy haciendo? ¢Por qué lo hago?

(A donde voy?)

-las creencias y componentes afectivos que caracterizan la conceptualizacion del individuo acerca
de las matematicas y la resolucién de problemas, y la actitud y disposicién a involucrarse en

actividades matematicas.”

Proceso de
resolucion de
problemas segiin
Resnick y Ford:

“Las teorias de la elaboracion de informaciones conciben la mente como si poseyese, mas alla de
las estructuras cognitivas, un repertorio de estrategias de resolucion de problemas que ayudan a
interpretar los problemas, a localizar los conocimientos y los procedimientos almacenados y a
generar nuevas relaciones, entre voces de la memoria, archivadas separadamente. Estas
estrategias organizan los procesos del pensamiento y recurren a varios componentes del
conocimiento para elaborar un plan de accion, capaz de llevar a la resolucion de la tarea que se

tiene en frente”

Proceso de
resolucion de
problemas segiin

G.Glaeser

“-La preparacion (aqui juega un papel esencial la motivacién: el profesor favorece el interés del

nifio proponiéndole o haciendo que surja una situacion problematica interesante)

-La incubacion (son las primeras tentativas de andlisis explicitas, que el nifio emplea; por

ejemplo, repite el problema, se pone en situacion, se hacen representaciones del hecho descrito)

-El bricolaje (es la fase de las primeras timidas hipotesis " y si..." con las que entra en contacto
directo con el problema, estudiandolo desde diversos angulos y haciéndolo propio) (incubacion

y bricolaje estan intimamente ligados y no aparecen divididos rigidamente)

-inspiracion o eureka (puede ser o el momento final, en el caso en que el nifio proporcione la
respuesta final, o un caso intermedio, una iluminacion significativa del proceso de resolucion; es
el momento de la maxima actividad, de més alta implicacion); La verificacion y la redaccién
(actividad explicita, si el profesor se ha acostumbrado a esta fase; o tal vez solo un control mental,

incluso rapido, de coherencia entre la solucion encontrada y el problema propuesto)”

“-Preparacion: los elementos del problema son analizados, relacionados entre si y, también con

el campo de competencias del que resuelve.
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Proceso de

resolucion de

-Incubacion: el que enfrenta el problema renuncia a resolverlo, pero, incluso si parece interesado
y ocupado en otra cosa, en realidad, de forma inconsciente, esta... “moliendo y mezclando” los
componentes del problema.

-Inspiracién: puede llegar en el momento de retorno al problema, de forma explicita, o bien

mientras el sujeto se ocupa de otras cosas.

-Verificacion: la idea que ha generado la inspiracion es discutida y comparada a las preguntas del

problema, para verificar si esta en sintonia con ellas.”

5 problemas segin
D'Amore
Proceso de resolucién
6| de problemas segin

L. Mason-K. Stacey

“Fase inicial: el estudiante intenta comprender lo que debe hacer y de qué se trata el problema
que tiene en frente; una caracteristica positiva de esta fase es una buena representacion de la
situacion problematica; si el problema se ha planteado en términos concretos la representacion
de la situacién puede ser simple, si ha planteado en términos generales, una tarea inicial del
estudiante es la de plantearse ejemplos concretos o formas que ilustren la situacion; esto
proporciona estimulos para seguir y pasar a la fase siguiente; si esta fase tiene éxito, el sujeto
muestra interés por continuar la resolucién.

Fase de ataque; es la fase mas relevante: el resolutor ensaya una primera hipotesis de resolucion
que puede no conducirlo a puerto y, entonces, debe estar dispuesto a comenzar de nuevo... Al
ataque. En este punto puede ser necesaria la intervencion del maestro para enderezar el esfuerzo
de forma positiva, especialmente si, después de un recorrido dificil, se presenta el caso de tener
que retornar al principio. Se entiende que el reconocimiento de no poder proseguir es ya un primer
paso hacia la solucién: el sujeto que choca contra la evidencia y muestra poca disposicién a
repasar el trabajo propio es mas dificil de tratar.

Fase de revision: es la fase en que el resolutor compara la propia solucién con el estimulo de
partida (por ejemplo, el texto del problema); puede darse el caso de que la comparacion determine
gue no hay congruencias entre las cosas y, entonces, esta fase tiene muchos lados comunes con
la precedente y el sujeto debera estar dispuesto a retornar sobre sus pasos; esta bien que esta fase
se escriba, justamente para facilitar el control personal y para tener material de discusion con la
clase.

Fase de extensién; un problema no deberia ser nunca un hecho aislado, sino formar parte de un
proceso continuo; la solucion de un problema deberia llevar a la creacion de otro, y asi
sucesivamente; la fase de extension lleva pues a reforzar el desarrollo de una actitud matematica;
en este punto se desarrolla un proceso en espiral porque, sobre las cenizas de la fase extension

surge la fase inicial de un nuevo problema.”

Tabla N°2 estrategias de resolucion de problemas
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d) ¢Conoce problemas de matematica que fueran planteados por matematicos famosos? Si No

¢Cuales?

e) ¢En alguna ocasion, usted ha participado de actividades académicas sobre la resolucion de

problemas con respecto a la tabla 27 Si No

f) ¢ Usted como profesor, utiliza problemas propios para utilizarlos con sus estudiantes?

Si No ¢Por qué?

g) En latabla siguiente, escriba un nimero del 1 al 5 segun el siguiente criterio: lo que usted considera

que posee un problema, siendo el 5 lo que mas se aproxima y uno con lo que mas se aleja.
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Conviccidn de lo que es un problema

“Cuando uno o mas reglas o uno o mas procedimientos no son todavia un bagaje cognitivo
del resolutor; algunas de ellas, en esa ocasién, podrian estar precisamente en vias de
explicitacion; a veces es la misma sucesion de las operaciones por utilizar la que requiere

un acto creativo por parte del resolutor”.

“Cuando tiene datos numéricos, situacion ficticia pero comprensible e imaginable,

ensimacion semantica de las operaciones necesarias”

“Cuando tiene: Formulacion (no necesariamente explicita) que lleva, de forma natural, a

plantearse, mas que a responder problemas.

Contexto: "todo lo que el texto se expresa de forma explicita o implicita, con el fin de
encuadrar el problema, y que proporciona las distintas informaciones necesarias para
resolverlos"; por tanto: datos, pero también preguntas (inventadas, culturales,...) que el

contexto trae in mente.

Soluciones: una, varias, incluso ninguna. ; Este ultimo punto es importante, ya que aqui
se pasa de la busqueda de soluciones a la presentacion de la 0 de las soluciones.

Meétodos de resolucion: que sean lo mas amplios y diferenciados posibles”.

“Cuando tiene elementos estaticos que son: el texto (comprendidos los signos lingiisticos,
verbales 0 no, interpretables como informaciones o preguntas). La situacion problematica
(los aspectos del mundo real y de experiencia cultural que se pueden expresar mediante el

texto). ; Las soluciones del problema.

y elementos dinamicos que son verdaderas actividades: de comprension del texto
(reconstruccion de la situacion problematica); de formulacion de un texto (de forma que
se exprese una tarea a realizar, partiendo de una situacion problematica dada); de
resolucion (la propuesta de posibles soluciones del problema); de control (verificacion de

las soluciones propuestas)”

Tabla N° 3: Conviccion de lo que es un problema
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i) En la tabla siguiente, escriba un namero del 1 al 5 segln el siguiente criterio: Si considera que tiene
las caracteristicas de un problema, siendo el 5 lo que mas se aproxima y uno con lo que mas se aleja

de lo que piensa

Problema Calificacion

“Mira la casualidad, dice el conductor de un bus a su asistente; al inicio del recorrido
1 eran 2 pasajeros y después, en cada parada bajaba siempre un pasajero y subian

siempre 2. ;Si el bus pasa por 7 estaciones cual es el nimero final de pasajeros?

“Un libro se abre en una pagina cualquiera, el producto de las dos paginas en la cual
2 se abrid es 7920. ;Cuéles son los nimeros de las péginas en las cuales se abrid el

libro?”

“Encuentra tres nimeros cuyo producto sea 6210. Escribe paso a paso todo lo que

3 haces para encontrar la respuesta.”

“Tres personas cuyos apellidos son Bianchi, Neri y Rossi almorzaban juntos, una de
ellos es una sefiora. (No es extrafio? Observo la sefiora, que nuestros apellidos
correspondan con el color del cabello rojo y otra con el cabello blanco.

4 -Es verdad, es extrafio; observo la persona de con el cabello negro. — Y no han notado
que ninguno de nosotros tiene el color del cabello igual a su apellido.

-Tenéis toda la razon , exclamo Biacnchi

5 Calcular la suma de los 100 niimeros naturales del 1-100

6 Demuestre la desigualdad triangular

7 Dados dos tridngulos equilateros, encontrar un tercero, cuya base sea igual a la suma
De las areas de los otros dos

Tabla N°4: Ejemplos
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i) Resuelve el que tU consideras es un problema matematico de la tabla anterior. Muestra el

razonamiento utilizado:

j) Cuando inicia clase con un grupo en el cual va a dar matematica, ;Qué mecanismos utiliza usted

para detectar el nivel de conocimiento de sus estudiantes?
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4. DIFICULTADES SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS:
a) En la tabla siguiente, escriba un namero del 1 al 5 segun el siguiente criterio: Si considera que va
con lo que piensa sobre el tipo de obstaculo méas comun en la resolucion de problemas, siendo el 5 lo

gue mas se aproxima y uno con lo que mas se aleja de lo que piensa.

Tipos de obstaculos.

Tipo de obstaculo Caracteristicas del obstaculo Calificacion

Dependen de los limites neurofisioldgicos del
De origen ontogenético alumno. , Por ejemplo, debidos al estadio de
1 desarrollo en que se encuentra. En esta fase no
puede, pues, usar ciertos medios cognitivos y

ciertas estrategias.

Dependen de la eleccion del sistema educativo o
del proyecto que adopta el profesor. ; A menudo
De origen didactico una vision unilateral de los conceptos
2 matematicos origina obstaculos, desde el
momento en que el modelo propuesto no es lo
suficientemente comprensible o, incluso, no

funciona ya.

Son aquellos que forman parte de la naturaleza de
De naturaleza epistemoldgica | la misma disciplinay que es preciso conocer bien,
no para huir de ellos sino para estudiarlos. ; Es
3 inatil pensar evitar este tipo de obstaculos, ya que,

a menudo, es productivo evidenciarlos

Tabla N° 5: Tipo de obstaculos en la resolucion de problemas.

b) ¢Cree que los estudiantes de su clase tienen la misma conviccién que usted sobre lo que es un

problema  matematico? Si No ipor  qué?

c) ¢Hace usted explicito todos los razonamientos y procedimientos que considera necesarios para que

los estudiantes comprendan cuando resuelve “problemas” frente a ellos?

d) ;Se arriesga usted a resolver “problemas” sin previa preparacion delante de sus estudiantes? Si

No ¢Por qué?
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e) ¢Cree que solucionando problemas se aprende matematica? Si No

¢Por qué?

f) Carlos es un estudiante de grado octavo de bachillerato, y hoy el profesor le evalué el tema de
expresiones algebraicas. Para ello, el profesor le dibuja la forma de un rectangulo en el tablero donde
se le dan sus lados y se le pide que halle el perimetro. El profesor le ensefid, que se sumaban todos
los lados del rectangulo. Pero cuando Carlos realizé la evaluacion, lo que hizo fue tomar la base y
multiplicarla por dos y luego la altura y multiplicarla por dos ya que eran de a dos lados iguales luego

sumo los dos resultados obteniendo el perimetro. Si usted fuera el profesor de Carlos:

¢Como evaluaria lo realizado por Carlos si los procedimientos, no estan acorde a lo que usted le

ensefig?

g) Si Carlos necesitara ayuda en medio de la evaluacion, ¢Usted qué papel tomaria?

h) Sea Carlos u otro alumno, ¢ Cuénto tiempo cree usted que se necesita para solucionar un problema?

(por qué?

i) Carlos utiliza otra forma de realizar algunas operaciones, recurre al uso de calculadora. ¢Usted

dentro de su clase permite el uso de instrumentos tecnolégicos? Si No ¢Cuéles?

¢Por qué?

j) Después de la evaluacion, Carlos y unos comparieros se reinen a terminar un taller que propuso el
profesor sobre resolucién de problemas. ; Como se comportan los estudiantes cuando estan trabajando

en la resolucion de problemas? ¢Por qué?

k) ¢Usualmente de donde toma los problemas que utiliza con los estudiantes en su clase? Internet,

libros, se los inventa, de libros de historia
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En la tabla siguiente, escriba un nimero del 1 al 5 segun el siguiente criterio: 1 siendo el menos

frecuente y cinco el més frecuente.

CUANDO UTILIZO UN TEXTO GUIA LO
HAGO PORQUE

Lleva a los estudiantes a la busqueda de los

conceptos a través de problemas

Solo propone problemas para aplicar la teoria

Propone problemas como medio motivador al

comenzar un tema

Sigue en sus clases la manera en que el texto
desarrolla la teoria

Utiliza las listas de ejercicios del texto.

Utiliza los problemas y los logros que propone el

texto para seguir sus clases.

Tabla N° 6: Utilizacion de problemas
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Estimado alumno la informacion recolectada aqui, serd de uso exclusivamente académico, hace parte

de nuestro trabajo de tesis de maestria en educacion matematica, y en ninguna ocasién se revelara el

nombre suyo ni de la institucion a la que pertenece. Estos datos se piden con el fin de tener un

tratamiento de la informacion coherente.

Agradecemos su colaboracion, su tiempo y su sinceridad, ya que de éstos depende la veracidad de

este trabajo y el valor agregado de la investigacién, ya que permite estudiar esta problematica en

nuestro medio y no a partir de otros.

INFORMACION GENERAL

Género: Femenino

Nombre de la Institucidon donde estudia:

Grado que cursa:

a. Dé un ejemplo de un problema y un ejercicio

PROBLEMA

EJERCICIO
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b. ¢Su profesor deja utilizar instrumentos tecnolégicos cuando ustedes estdn resolviendo

problemas? Si___ NO ¢Por qué?

c. Resuelve el siguiente problema:
“Mira la casualidad, dice el conductor de un bus a su asistente; al inicio del recorrido eran 2 pasajeros
y después, en cada parada bajaba siempre un pasajero y subian siempre 2. {Si el bus pasa por 7

estaciones cual es el namero final de pasajeros?

d. ¢Su profesor le da pautas o pasos para solucionar problemas como el anterior u otros? Si__ NO__

Mencione algunos o algunas.

e. Carlos es un estudiante de grado octavo de bachillerato, y hoy el profesor le evalué el tema de
expresiones algebraicas. Para ello, el profesor le dibuja la forma de un rectangulo en el tablero
donde se le dan sus lados y se le pide que halle el perimetro. El profesor le ensefid, que se
sumaban todos los lados del rectangulo. Pero cuando Carlos realiz6 la evaluacion, lo que hizo
fue tomar la base y multiplicarla por dos y luego la altura y multiplicarla por dos ya que eran de
a dos lados iguales luego sumo los dos resultados obteniendo el perimetro como se muestra a

continuacion.
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Perimetro=2H+2L solucién de Carlos  Perimetro=H+L+L+H solucién del profesor

¢ Como crees que tu profesor evaluaria a Carlos? Bien__ Mal___ ;Por qué?

f.  ¢Cuanto tiempo cree que se necesita para solucionar un problema?

¢Por qué?

g. ¢Tu profesor da un tiempo limite para solucionar problemas? Si_ No_

¢Cuanto?




Anexo 3. Criterios de observacién de clase
Fecha:

Institucion educativa:

Profesion docente de matematicas:

Grado en los que ensefa:

Observacién del grupo:
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UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

Obijetivo de la observacion: Conocer si dentro de la clase de matematica, el profesor utiliza dentro

de su metodologia utiliza la resolucion de problemas.

A continuacién, se daran unos items para marcar con X el si 0 no, de acuerdo a lo visto en la clase.

ORGANIZACION DE CLASE S| NO
Inicia la clase puntual

Hace una socializacion de lo visto anteriormente

Da a conocer los objetivos de la clase a los estudiantes

Presenta el tema de la clase a los estudiantes

PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE Sl NO
Toma las experiencias previas de los estudiantes como punto de partida

de la clase

Presenta el tema utilizando ejemplos reales o anecddticos, experiencias o
demostraciones

Relaciona el tema con la realidad en la que viven los estudiantes

Asigna actividades grupales claras que los estudiantes logran ejecutar

exitosamente

Diferencia entre ejercicios y resolucion de problemas.

Utiliza instrumentos tecnolégicos en funcién de las actividades

propuestas

AMBIENTE EN EL AULA Sl NO
Es afectuoso y célido con los estudiantes

Trata con respeto y amabilidad a los estudiantes.
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Motiva a los estudiantes a participar activamente en la clase

Mantiene la disciplina en el aula

OBSERVACIONES:
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Anexo 4. Tablas de nomenclatura para facilitar el analisis cuantitativo

Desde sus concepciones, saber matematica es

Saber de memoria muchos procedimientos que sirvan para resolver ejercicios
t1pl

t1p2 | Poder reconocer las diferentes representaciones de un concepto matematico en un
contexto determinado.

t1p3 | Resolver problemas de manera agil de acuerdo al tema que se esté dando

tlp4 | Resolver problemas a partir de un aprendizaje conceptual

t1p5 | Utilizar estrategias para solucionar diferentes situaciones

t1p6 | Como profesor, crea situaciones que permiten al alumno llegar a los conceptos
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Fases 0 método de resolucién de problemas

Proceso de

“-Comprender el problema

T2pl resolucién de -ldear un plan para encontrar la solucion
. -Seguir ese plan
problemas segun 9 P
-Volver atras para verificar el procedimiento y controlar el resultado”.
Polya
“-el conocimiento o recursos basicos que incluye definiciones, hechos, formulas, algoritmos y
conceptos fundamentales asociados con un dominio matematico particular o tema.”
-estrategias cognitivas o heuristicas que involucran formas de representar y explorar los
Proceso de problemas con la intencion de comprender los enunciados y plantear caminos de solucion.
resolucién de Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un problema analogo,
T2p2 . establecer sub-metas, descomponer el problema en casos simples.
P problemas segin P P P
Schoenfeld ) N ) o ) )
-las estrategias metas cognitivas que involucran conocimiento acerca del funcionamiento
cognitivo propio del individuo (¢Qué necesito? ;Cémo utilizo ese conocimiento?) y estrategias
de monitoreo y control del propio proceso cognitivo (,Qué estoy haciendo? ;Por qué lo hago?
(A dénde voy?)
-las creencias y componentes afectivos que caracterizan la conceptualizacién del individuo acerca
de las matematicas y la resolucién de problemas, y la actitud y disposicion a involucrarse en
actividades matematicas.”
“Las teorias de la elaboracion de informaciones conciben la mente como si poseyese, mas alla de
Proceso de las estructuras cognitivas, un repertorio de estrategias de resolucion de problemas que ayudan a
T2p3 resolucién de interpretar los problemas, a localizar los conocimientos y los procedimientos almacenados y a
. enerar nuevas relaciones, entre voces de la memoria, archivadas separadamente. Estas
problemas seglin g P
. estrategias organizan los procesos del pensamiento y recurren a varios componentes del
Resnick y Ford: e B B
conocimiento para elaborar un plan de accion, capaz de llevar a la resolucion de la tarea que se
tiene en frente”
“-La preparacion (aqui juega un papel esencial la motivacion: el profesor favorece el interés del
nifio proponiéndole o haciendo que surja una situacion problematica interesante)
-La incubacion (son las primeras tentativas de andlisis explicitas, que el nifio emplea; por
ejemplo, repite el problema, se pone en situacion, se hacen representaciones del hecho descrito)
-El bricolaje (es la fase de las primeras timidas hipotesis " y si..." con las que entra en contacto
t2p4 Proceso de directo con el problema, estudiandolo desde diversos angulos y haciéndolo propio) (incubacion

resolucion de
problemas segin

G.Glaeser

y bricolaje estan intimamente ligados y no aparecen divididos rigidamente)
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-inspiracion o eureka (puede ser o el momento final, en el caso en que el nifio proporcione la
respuesta final, o un caso intermedio, una iluminacidn significativa del proceso de resolucion; es
el momento de la maxima actividad, de mas alta implicacion); La verificacion y la redaccion
(actividad explicita, si el profesor se ha acostumbrado a esta fase; o tal vez solo un control mental,

incluso rapido, de coherencia entre la solucion encontrada y el problema propuesto)”

t2p5

Proceso de
resolucién de
problemas segn
D'Amore

“-Preparacion: los elementos del problema son analizados, relacionados entre si y, también con

el campo de competencias del que resuelve.

-Incubacidn: el que enfrenta el problema renuncia a resolverlo, pero, incluso si parece interesado
y ocupado en otra cosa, en realidad, de forma inconsciente, esta... “moliendo y mezclando” los
componentes del problema.

-Inspiracion: puede llegar en el momento de retorno al problema, de forma explicita, o bien

mientras el sujeto se ocupa de otras cosas.

-Verificacion: la idea que ha generado la inspiracion es discutida y comparada a las preguntas del

problema, para verificar si esta en sintonia con ellas.”

t2p6

Proceso de resolucion
de problemas segln L.
Mason-K. Stacey

“Fase inicial: el estudiante intenta comprender lo que debe hacer y de qué se trata el problema
que tiene en frente; una caracteristica positiva de esta fase es una buena representacion de la
situacion problematica; si el problema se ha planteado en términos concretos la representacién
de la situacién puede ser simple, si ha planteado en términos generales, una tarea inicial del
estudiante es la de plantearse ejemplos concretos o formas que ilustren la situacion; esto
proporciona estimulos para seguir y pasar a la fase siguiente; si esta fase tiene éxito, el sujeto

muestra interés por continuar la resolucion.

Fase de ataque; es la fase mas relevante: el resolutor ensaya una primera hipétesis de resolucion
que puede no conducirlo a puerto y, entonces, debe estar dispuesto a comenzar de nuevo... Al
ataque. En este punto puede ser necesaria la intervencion del maestro para enderezar el esfuerzo
de forma positiva, especialmente si, después de un recorrido dificil, se presenta el caso de tener
que retornar al principio. Se entiende que el reconocimiento de no poder proseguir es ya un primer
paso hacia la solucién: el sujeto que choca contra la evidencia y muestra poca disposicion a
repasar el trabajo propio es mas dificil de tratar.

Fase de revision: es la fase en que el resolutor compara la propia solucién con el estimulo de
partida (por ejemplo, el texto del problema); puede darse el caso de que la comparacion determine
que no hay congruencias entre las cosas y, entonces, esta fase tiene muchos lados comunes con
la precedente y el sujeto debera estar dispuesto a retornar sobre sus pasos; esta bien que esta fase
se escriba, justamente para facilitar el control personal y para tener material de discusion con la
clase.

Fase de extension; un problema no deberia ser nunca un hecho aislado, sino formar parte de un
proceso continuo; la solucion de un problema deberia llevar a la creacién de otro, y asi
sucesivamente; la fase de extension lleva pues a reforzar el desarrollo de una actitud matemética;
en este punto se desarrolla un proceso en espiral porque, sobre las cenizas de la fase extension

surge la fase inicial de un nuevo problema.”
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Conviccion de lo que es un problema

“Cuando uno o mas reglas o uno o mas procedimientos no son todavia un bagaje cognitivo del

t3pl resolutor; algunas de ellas, en esa ocasion, podrian estar precisamente en vias de explicitacion; a
veces es la misma sucesion de las operaciones por utilizar la que requiere un acto creativo por parte
del resolutor”.

t3p2 “Cuando tiene datos numéricos, situacion ficticia pero comprensible e imaginable, ensimacion
semantica de las operaciones necesarias”

“Cuando tiene: Formulacion (no necesariamente explicita) que lleva, de forma natural, a plantearse,
mas que a responder problemas.

Contexto: "todo lo que el texto se expresa de forma explicita o implicita, con el fin de encuadrar el
t3p3 problema, y que proporciona las distintas informaciones necesarias para resolverlos"; por tanto:
datos, pero también preguntas (inventadas, culturales,...) que el contexto trae in mente.

Soluciones: una, varias, incluso ninguna. ; Este Ultimo punto es importante, ya que aqui se pasa de
la busqueda de soluciones a la presentacién de la 0 de las soluciones.

Meétodos de resolucion: que sean lo mas amplios y diferenciados posibles”.

“Cuando tiene elementos estaticos que son: el texto (comprendidos los signos linglisticos, verbales
0 no, interpretables como informaciones o preguntas). La situacion problematica (los aspectos del
mundo real y de experiencia cultural que se pueden expresar mediante el texto). ; Las soluciones
del problema.

t3p4

y elementos dindmicos que son verdaderas actividades: de comprensién del texto (reconstruccion
de la situacién problematica); de formulacion de un texto (de forma que se exprese una tarea a
realizar, partiendo de una situacién problematica dada); de resolucion (la propuesta de posibles

soluciones del problema); de control (verificacion de las soluciones propuestas)”
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Problema

“Mira la casualidad, dice el conductor de un bus a su asistente; al inicio del recorrido eran 2

tdpl pasajeros y después, en cada parada bajaba siempre un pasajero y subian siempre 2. ;Si el bus pasa
por 7 estaciones cual es el nimero final de pasajeros?
“Un libro se abre en una pagina cualquiera, el producto de las dos paginas en la cual se abrio es
t4p2 7920. ;Cuales son los nimeros de las paginas en las cuales se abri6 el libro?”
“Encuentra tres numeros cuyo producto sea 6210. Escribe paso a paso todo lo que haces para
t4p3 encontrar la respuesta.”
“Tres personas cuyos apellidos son Bianchi, Neri y Rossi almorzaban juntos, una de ellos es una
sefiora. ¢(No es extrafio? Observo la sefiora, que nuestros apellidos correspondan con el color del
cabello rojo y otra con el cabello blanco.
t4p4 -Es verdad, es extrafio; observo la persona de con el cabello negro. — Y no han notado que ninguno
de nosotros tiene el color del cabello igual a su apellido.
-Tenéis toda la razon , exclamo Biacnchi ”
t4p5 Calcular la suma de los 100 ndmeros naturales del 1-100
t4p6 Demuestre la desigualdad triangular
t4p7 Dados dos triangulos equiléateros, encontrar un tercero, cuya base sea igual a la suma De las areas

de los otros dos
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Tipos de obstaculos.

Tipo de obstaculo Caracteristicas del obstaculo

Dependen de los limites neurofisiolégicos del alumno. , Por
De origen ontogenético ejemplo, debidos al estadio de desarrollo en que se encuentra. En
t5pl esta fase no puede, pues, usar ciertos medios cognitivos y ciertas

estrategias.

Dependen de la eleccion del sistema educativo o del proyecto que
adopta el profesor. ; A menudo una visién unilateral de los
De origen didactico conceptos matematicos origina obstaculos, desde el momento en
t5p2 que el modelo propuesto no es lo suficientemente comprensible o,

incluso, no funciona ya.

Son aquellos que forman parte de la naturaleza de la misma
De naturaleza epistemoldgica | disciplina y que es preciso conocer bien, no para huir de ellos sino
para estudiarlos. ; Es indtil pensar evitar este tipo de obstaculos, ya

t5p3 que, a menudo, es productivo evidenciarlos

CUANDO UTILIZO UN TEXTO GUIA LO HAGO PORQUE

tépl | Lleva a los estudiantes a la busqueda de los conceptos a través de problemas

t6p2 | Solo propone problemas para aplicar la teoria

t6p3 | Propone problemas como medio motivador al comenzar un tema

tép4 | Sigue en sus clases la manera en que el texto desarrolla la teoria

tép5 | Utiliza las listas de ejercicios del texto.

t6p6 | Utiliza los problemas y los logros que propone el texto para seguir sus clases.
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preguntas

¢Conoce problemas de matematica que fueran planteados por matematicos famosos? Si
p3d No ¢ Cudles?

¢En alguna ocasion, usted ha participado de actividades académicas sobre la resolucién
p3e de problemas con respecto a la tabla 2? Si No

¢Usted como profesor, utiliza problemas propios para utilizarlos con sus estudiantes?
p3f Si__ No__ ;Porqué?

¢ Cree que los estudiantes de su clase tienen la misma conviccion que usted sobre lo que
p4b es un problema matematico? Si No (por qué?

¢Hace usted explicito todos los razonamientos y procedimientos que considera necesarios
p4c para que los estudiantes comprendan cuando resuelve “problemas” frente a ellos?

(Se arriesga usted a resolver “problemas” sin previa preparacion delante de sus
pad estudiantes? Si No ¢Porqué?

¢Cree que solucionando problemas se aprende matematica? Si No
pde ¢Porqué?

Carlos utiliza otra forma de realizar algunas operaciones, recurre al uso de calculadora.

¢Usted dentro de su clase permite el uso de instrumentos tecnoldgicos? Si_ No
p4i ¢Cuales? (Porqué?




